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A CHI LEGGE 
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ria 1 q I ! i P 
fo^ro ìm '..ti ^mirano ingl^^nM 
J ! ' / t j, ! 

t d ! d I j ì f 0 ed 

I S ì d t tele 
ìm semirava deano miche allen:ionc. to non pelava 
certamenlt di/anie i,a,goBunAt divno serillo speciale. Ma. 
nveiuie quelle mte mie. mi^aree dt trovarti eleme idee, 
le quaU. w«a valla co/iaseiute e divulgale, poti-ehhero esstft 
fecQtide dt «mi ogplicastom. Le raecohi, le wihnat alla me- 
sito :efeet pai appello alla nota cortesia del prof essoi-e Ardigù. 
ojiachè le leggesse, pregoitiolo di un suo giiidisio. 



Io non so lasciarci fuggire questa oceasiost. sema 
pi-otestare al distmto prqfetsore, al puSe mi tiene Ugato la 
iolce rieordama degli amipassaH, in cui le sue ìéBe Ustoni 
iti JHosq^ mi furono tanto pro^levoli, t sentìmenii détta 
mia yrq/bnda sUma ed i più cordiali rin^asiimetiH per i 
eons^U, che molte volle die a porgerm, e che \o ateolsi con 
denomne di naho. Anche tn questa ctrcostansa m suo con- 
si/ilio non pntcra e^f^ci'c che. ilismiei-essalo , ed iì\formaio a 
quei Sfittimeli li. Ili hriyei-Meir.n . che Ila Sempre nutrito verso 
ih me - e <ìei qu'iit lU .•:i'i-'.ei-''i l'hrm ei-ititwhne. Pf.r esso 

ciuoh iteli r i" • htiì 

Creda adunque il lerini-c che, ne mi lìeci^i a imM icnre 
giieati Mìei studii, io non l ho latto per iioviinih mnnma di 
pubèlKare; ma, /orse troppo fiducioso delle ',niejor:e. nel- 
r ùUendnaeato dì cooperare anch io, per quél che posio, al 
benessere generale. Ciò, che conttnuamenie m emecia, è «7 
dubito che gwsto mto lavoro sta destmato ad accrescere, 
senta alampro, la suppeUetltle det lUri, che continuamente 
H danno alla luce, e ai ingombrare mutamente le librerie e 
le bibholeche. 

lì. p-.-cìcnti' nhii'rnln. fcy V: ■.iiln,-. .^'essn dell irnomenlo, 
c/e ì / 1 ^ Imdiaitle 

, I ] mento 

ee ir- 1 le / > / / ' elle 

mani di tutti : 2 loro nomi ovunque celelrati e ncerui. M-, 
questa posero opuscolo non é scritto che pet cultort delle 



□Igitizedby t 



tcienie meccaniche, ed aspetta da essi un givditio solenne 
t decisieo. 

La rislreUeita del tempo mi ha inipedUo di fiì,-f di piii 
e di /lire ìneglio. Qiinlo Inoiii-!: iio,i aiiitii iirjqìiti-r di'f mcsi 
di rilii, daU'cjiuca, in cui é stalo ineomincintn, a gasila, in 
rui è stati! coìiifiuto ; compreso anche il lemjio, cke ho im- 
fieijcto in istudii e rieercke. Una ragione di più, per essere 
compatito. Aurei aspettato toUntieri gualche letico, per ma- 
turare' meglio le mie idee, frima di puiSlicarto; ma l'ar- 
gerna deWargomfOo mft'ns Ka dissuaso. 

Io /raUanto invoco cdldcmenie l'indi^ema di ehi Ugge, 
te tea oscuro studerité df matmatieà ha avuto V ardire di 
imaharf un pò Irt^o le tfCt lapirazioni. 

Soverùta, settembre 1870. 



PARTE PRIMA 



suro della questiono. — 11 t:.if..™ <M Mi.ìIl'.tii-i.'. l -i-ii-ir.i lij imi-nu- 
cun micohiDe Gssc e lo IdcuhihIì^l' di lUDuUi^n.i. — il djfello ■lì aileii ua 
i-d il sijiema Peli. — Imisorlanza doll'adcreaia arliUeiale. 

I. 

LB coodizioQÌ geagraSche dei luoghi hanno sempre 
aTuto, ed hanno tuttora, un' iofloeiiza potentissima 
EOpra la svolgimento della civiltà dei popoli. Ove 

le c 0 munì c azioni sono facilitato liui corsi d' acqua o da nu 
terrciid piano o jur.liciibilo, quivi h nmiaa coi'd.-^poiidcnza eil 
i Mpporli conwiui'i'iali coi:lri'jiiiioiio fj rande mei ito porcliÈ i 
[lopoli avulsero ^id a(Tri!(cil:;i-~i, ^CHiiibi^uidri fia ioni, iihsioniu 

il suo volo. La storia 6 piena dì esempi, i quali nou fantiu 
altro che coofcrmaro questa verità. 
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Le montagne, inrece costitoirono molte Tolte delle bar- 
neri insormontaliili. dinanzi alle quali doveva arrestarsi ii 
più ardimentoso viaggmiore-. Per osse moiti popoii. quasi 
iDteramente separati dal consorzio delle genti, non poterono 
fruire dei vantaggi di no attivo commercio colle altre na- 
aom e di una continua corrispondenza, tanto matonaie come 
morale, che sono i pm potenti fatton di civiltà: e si man- 
tennero per moETO tempo in uno stato Bonubarliaro e aia- 



deata. assieme ai suo gro^^c. uou arujva valicare. uepDura 
COI pensiero, io native moutagne. Ma i' uomo incivuito. al 
qnaie la Saccoia dei genio ha additalo nuovi mondi ed al- 
largato sempre più l otizKonte delle sue aspirazioni, non do- 
veva lasciarsi circoacnvere &a i limiti ristretti, che le mon- 
tagne sembrano imporgli. 

Egli ha osato intatti spingere nei cuore dei monti ii suo 



Gii a ^uest' ora le gaUeric, scavalo nella roccia, eono 
moitisBune. Quella dei Uoncemsio. che ò stata intrapresa 
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Jier ['), 6 ccrtamcutc la più splcDdida rapprcseufauto di qur- 
Eto genere di lavorj. 

Il problema, da qualche tempo agitato nel mondo ecien- 
tifico, del passaggio delle montagne, sembrerebbe comple- 
tamente risolto, quando è possibile scavare nel loro interno 
una strada perla locomotiTa. Ha, sa 6 qnesta una aoluiiione, 
che nulla lascia a desiderare per quello che nguarda Io 
scopo, il quale Tiene comi^etamento raggiunto, non sembra 
perà immune da gravi e - mentati rimproveri. Ed invero 
un'opera tanto gigaat^ca, non mai disgiunta da sene diffi- 
colti di esecuzione, ncbiede im cunrraR capitale ed un tempo 
molto luogo, per esser condotta a corii]iini(.'iito. Il (uuuel del 
Ceiiisio verra a costiire, a confi latri. !:i l>el]:i s-ommEi di cento 
milioui. Jncominciafn. si ]mi\ due. doni) il Ihim (-1. non sarà 
compiuto che nei lh7i. 

Tutti vini od il I 0 0 er 

proporre nei futuri e muri itosi pnss.Ttìirr allrriveiso alle mon- 
tagne, che SI dovranno .'^llp^'l■an' c-ol,c lerrovio, di iiiiitÉiic que- 
sto memorando esonipiii, L nli';i di un iiiiiinil. che airiaver.sa 
il San Oottsrdo. della liuif^hezza di circa !;> chitoiueln. non 
potrà certamente sostenersi dinanzi alle gravi obiezioni, che 
il traforo del Moncenisio ha irrOTODabilmeate confermato, 
malgrado il suo splendido successo. Io credo che il sno so- 
lenne e non lontano compimento segna anche l epoca, in cm 
SI sta per ubbaudonare il sistema dei trafori , ricorrendo m- 
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vece alle ferrovie di monfagna. Difetti in questi ultmu tempi 
si b matufestata fl'a i tecnici quasi una gara, onde additare 
iloi nuovi Biatemi, pec superare direttamente le altezze delle 
montagne, senza renderne necessario il traforo: ed il pro- 
Ijlema b stato in diverso mamece risollo, sebbene resti an- 
cora qiialclic cosa da desiderare. 

L iirftireasamento, che mette ne! pubblico ogiii proposta 
di finiilclii; uimvo sistema di ferrovie ili monf:i^na. e perfet- 
1-lm 1 f O ì ] T N r 1 !!■ q pstior f 

11 I I nte 1] 111, li 




i 1 n rlT'i 'ili "Il u 1 noiln ut ro t 

tonde il compimento dello suo maggiori arterie mteraazionlil]. 
impedite nel loro corso da questi imponenti baluardi della 
natura, che sono le montagne. 

Por l' Italia Bpecialmento, frastagliata com è nella sua 
lunghezza dogli Appennini e separata dalle altre nazioni 
d Europa por mozzo dello Alpi, la continuazione (lolle suo 
prmcipali linee di strado fen'atc b di una assoluta ncccssilil: 
0 ad essa 6 legala uoa gran parte del suo nyiomrc. Lo suo 
industrio, pereliò abbiano a sollevarsi da:I indolenza, m cui 
oro SI trovano m molto località, u necessario che possano 
S'Odoro dei benoflcu di uua facile ed estesa comunicazione, 
e che le Alpi e gli Appennini sieno varcali in diversi punti, 
pm ai quello che non io aieiin Oiririai. (Jiiniirlo hs'H'vf com- 
piute lo principali arterie ii'novMiii'. iin.ii-ii-.c i-Ki^jiattii- 
rioro o 1 agricoltura troveiT;j i-no .f,:! puioiin.-iiiiiii. pur 
raggiungere il loro maggiore sviluppo, meiilra il commercio 
moitipiicnereoDe la propna aiiiriia, j^u auora ancne le imeo 
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pianura, che ora pesano gravemente, con un forte dian- 
vanao, snl bilancio dello Stato, cesaerebbeio di esaere del 
tutto paBsive. 

Se, in grazia del telegrafo e dalla locomotiva, oggi non 
ni ha più a laoienlare le ftincstc conseguenze, che per lo ad- 
dietro si ebbero a provare in Italia, a cagione della eua forma 
0 delle Bue natorali divisioni, siccliò gli Italiani non poterono 
opporre per lungo tempo una valida opposizione agli stra- 
uifri ììwason. mentre i voli ardenti di pochi generosi, indarno 
rilicrcuofcitiiloMi siiG-h ermi acoffli degli ."ippcumui. non poto- 
vano essenj intosi .lai popoli 



■Eulei- 



i>attn. 

spoftìi : 



ualmm. La (loii:'ieiu<a di combuatibili fossili nella nostra pe- 
nisola ed il ìn-Q7.7.o molto elevato di quello, che ci viene dal- 
1 In^'hìllcrra, fa si che le nostre mdnetne n trovitio. relati- 
vamente allo industrie estere, in condizioni assai stàvotevoli. 
ne non si ricorre ad nn altro airente di forza, come sono le 
cadute d acqua. Ha poicbA qncsto abbondano specialmente 
nei versanti delle montagne, co^ & necessario che gh opi- 
fici indostriali abbiano a stabilirsi in Inoglii. nei quali poi 
lo difficoltà dei trasporti vengono in parte a distruggere il 
vantaggio delia forza motrice. Di qui l' infenontil di molti 
dei nostri prodotti manifatturieri, di fronte a quelli njin ci 
giunjìono doItrAlpo; di qui la ragione, per cui molte delie 
nostro industrie non possono BOslennrc 
industrie straniere. 
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È questa veramcola una queslioiic molto Lomplosaa, 
insila quale eiifraiio molti e svariali i^lemouli; a iti eoudizioui 
iitliiaii dulie nostre milustrio costituiacouo uuo studio este- 
sissimo, a cui molti si sono seriamente dedicati, coma lo ri- 
chiede l'iirg-enKa e l' imiiorfaiiaa dell'argomento. Ma ù cerio 
jierii cl:u la diUicoltJ dei trasporti costituisce una delle priu- 
dpali ci(ii,-;fi, per riii non si pensa ad usufrultara dì molte 
impoiii.'/iti cadili!.', fìir. irHiiilmeiiic consumano la loro energia 
contro i macigni delle mojitaguo, ed alcuoi opifici, che vi 
furono stabiliti da corag'giosi ipdiistriali, o languiscDUO mi- 
Berameuto, o non raggiungono quell'attività, alla quale po- 
trebboio aspirars. Soltanto le 'fitrovie di montagna, qualora 
ei trovaeee nn BÌstema economico ed opportuno, potrebbero 
rìmediurvi. 

II. 




sentile, c 



e e di esercizio. Ha di ii 
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GBBere questo ofiàtto matfuabSe, quando « ridette clie, anche 
nelle ferrovie costruite Delle migliori condizioiti economiche, 
l'attivo non arriva molte volte a coprire il passivo. 

La necessità di adottar: forti pendenze, per effettuare 
addirittura il pas^iiggio delle montagne, ascendendo da un 
versante e discendendo dall'altro, È stata compresa univor- 
salmenlc. Koii basfiiiido a questo scopo i mezzi ordinarj, si 
sono immaginati siatemi spceiali, e gli inventori si sono 
divisi in duo schiere distinte. Alcuni iianno rivolto ì loro 
Etuihi onde ottenere elie la ascesa e la discesa del convoglio 
avesse .1 compiersi senza lìcorrcro alla locomotivn, trasmet- 
tendogli il movimento prodotto da una maccbiaa a vapore 
fisso, installata al piede od alla sommitil dot piano inclinato, 

0 da un motore idi'aulico, mediante rcstrazioiie dell'aria e 
la sua compressione, oppure mediante le funi metallicho. Altri 
invece cercarono dì modificare in modo la costruzione delle 
locomotive da poter auperare le curve di piccolo raggio, 
che è necessario adottare nelle strade di montagna, ed atte- 
nere che le mote non abbiano a aoivolare anche sopra forti 
peodenze, nelle qnali lo sfbizo di trazione diventa maggiore, 
ed abbisogna quindi di un punto d'appoggio molto ^iù 
solido, oerclit la for^a mofrìen aliliia a nrodiirpc il suo effetto. 
Questo interno si n tentalo ai eoiisefniire. s\a eoli' utilizzare 
il piil posBioiie li iieso aderente delia iocomouva e ae suoi 
approvvigiona menu, traduceuiio in velocita u lui-xa, cjie non 
può essere impiegata per la iramone. sia con aumentare 

1 auereaza eoo mezzi anifìcian. opnnre nnaimeme facendo 
in modo, con disposizioni speciali, cne la forza motrice possa 
esercitarsi aopra una sene di punti a appoggio successivi. 

Il ragionamento, sul quale si fondano i fautori deus 
macchine Ssse e della traamisaione della forza pel passaggio 
delle montagne, b Ù segoente. Tanto piiì sentita è la pen- 



jopma, soDra una nen- 
ia, sopra una penaetusa 
:. JNSiio Stosso raDporto 



irono nei vchìddti uuuo iui 
sotto questo ngroaido 



n 

questi nuovi sistemi di propulEÌone ; ma non andò goari che 
la locomotiTa ripresQ il posto, che le si voleva contrastare. 

Basterà accennare a questo proposito, come erudizìonB 
storica, il sLEtema vivamente propugnato i!a Andraud, che a. 
buon diritta si pud chiamare il precursore ilello moderne 
applicazioni dell'aria compressa ; il si'itema idraulico, messo 
fuori per la prima volta liall' inglese Shuttlewort e riproposto 
dappoi dal francese Girard: hnalmente i! sistema atmosferico, 
il quali;, dopo I applicazione dell inszc^nosa valvola di Clegg 
e Samudn, ha funzion^ito per ([ualchc tempo in Irlanda, nella 
ferrovia cho nniKcn Kin<Tstoivn a Dalkey. in luffhdtetra, fra 
Croydon e Londra, ed in Francia por un tratto di duo chilo- 
metri e mezzo dulia strada ferrata di Parigi a bau Germano. 

Fra questi mczKi di trazione, che ancora si mantengono 
in vita, va specialmente segnalato il sistema pneiunatico, il 
quale altro non è che nns applicamooc m grande della posta 
pneumatica di Londra. La pnma idea di questo mezzo di 
trasporto à deve all' ingagaere danese Medhnnt, che ne lia 
fotto l'aigomeato di un opuscolo pnbbhoato nel 1810; ed il 
germe di questa invenzione ai $aò trovare nella macchina 
a doppia tromba pneumatica, che Dionigi Papm ha proposto 
nel 16S7. Questo sistema 6 stato esperimentafo con qualche 
successo per il trasporto dei viaggiatori nel palazzo di cn- 
sfallo di Svdonham'. sei anni or sono, e d' allora ne furono 
proposte ruvel■^;B apjdIfMzioiii m diversi liion-lii ('1. Gli inge- 
g n r pir tT 1 ti, ) con 

I I j f ff 1 Iti 
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Questo aiBtema perà nchiederebbe. per easere attaato, 
dello graudiasuna spese d' impianto. ii mamora che i vati- 
tag^. dal lato della economia di forza, che osso permette 
di uttenere durante t esercizio, sareliliero interamente para- 
lizzati dagli mteresat del capitale impiegato. Stando alle 
cifre presentato dai diversi inTeaton. queste spese sarebbero 
bunsl minori ui nucilc ueceesane per la. costrimotie di lunghe 
gallono BOltoir.aifii! : ma quauuo hi tratta ui sistemi, che 
tó.-ii-iLi:in T-n.'i, mi'iirii suii:! loro coavciiieiiza pratica e 
ciii' : ..■iid .11.1 ^ >Ili7:i-iiii' ] miii'vu'.iiii (101 protiioma. 10 credo 
i-hi: •! ■■l'.M'. ■:::■[ ii'iur^ii' nii:i siir>.;i. mat'L'iOrt', Sfiffucudo Una 

jl : :i I .ii: ■ Ti;, ilopo le modiiicaziODi che - 

s:. I I. Ili I !'■■:.■ il -LI'. ;ii iji'.t .iij-f LTiore Aguuio. oiFi'c maggion 
K|ici-:iiii^i> elio iHiriSii caaara apuiicato su larga acala. Esso ò 
gijt »^tata esponili i!utato al DusiDO. ove ha sortito un esito 
favorevoli sKimo. ed ora sfa fora le gqo prova al Uonce- 
nisìo- pel pssaggio prowisOno fra Lanaleboarg e la som- 
mità del monte. Le spese d' impianto non sono veramente 
molto rilevanti, ed i vanb^gi che si possono ottenere ba- 
stano a compensade largamente. La sicurezza del convogho 
6 sufficientemente assicurata, ed 3 maochiniata può a volontà 
fermare e rimettere in movimento il convoglio stesso, coma 
se aveaae a sua disposizione una locomotiva. 



III. 



Quando poi si twUu ui fur sopra lo rampo delle 

raoutagne la stessa locomotiva, ed n ciò sembra che sia in- 
clinata la maggioranza dei tecnici, giacchi è un vantag^o, il 



Digilized by Google 



19 

quale non si potrà mai contrastare, che il conTOglio ^ provve- 
duto del proprio motore. Ubero interuoente ne' suoi morìmentì 
e padrone di sè, vi sono delle difficoltà abbastanza serie.da sa- 
perare. Esse ai possono lìasamnece nelle Begnenti oondizioiu, 
a coi è necessario soddisfare; aderema, /órsa e flessStiUtà. 

La questiono doli' aderenza, so sia cioè Buffioiento nello 
più forti pendoazc il solo peso della macchina coi proptii 
approvvigionamenti, per avere un puato d'appoggio abba- 
stanza solido da rimorchiare il coavoglio; oppuro se sìa no- 
cessarìo ricorrerò ad un'aderenza artiBciale di supplcmonto 
o ad altra particolare disposizione, onde ottenere in qualche 
altro modo una serie di punti d'appoggio, sopra i quali eser- 
citarsi la forza mnfi'ici:, la Sitto parlare di sè molto lunga- 
mente. Assai sì <Yt:-c:i>:^c, libri o sui g'ìorniili intorno a 
questo importali tisKÌmo argomento; moltissime cose si sono 
dette, ma poco si è fatto in proposito. Un' esperienia deci- 
sira, che sola potrebbe pronunciare un giudizio assoluto ed 
inappellabile, non è ancora stata tentata (<). 

Le colossali locomotive di montagna con tutte le sale 
accoi^te, e nelle quali ei utilizza Hnohe l'aderenza svilup- 
pata dal tender, fanno roalraente il eerrizio dì moltieumo 
linee, tanto d'Europa, che d'America, nelle- quali si sono 
raggiunte pendenze abbastanza forti. Le grandi locomotivo 
Petict, di sessanta tonnellate, attraversano la lìnea del nord 
iu Francia, ed altre dèlio stesso costruttore fanno il servizio 
d.^lbi ].ni;a Eiigliien-Montmorency. Lo macchine Beugniot 
i;oinpiu;ia tuttoi-ri la traversata degli Appennini ai Giovi ed 
ulliL Porri!t(:i. Li.- lOL'u^iiiiti w Fhigort pereorrom il Siimmering. 
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Tufli qucali osi!mi)ii ed altri aucora, elio si poll'''^>|ll■^^l 
citare, dimostrano trojjpo cbiaramento l' nttiludiiio [iiulii'u 
(Ielle lacainotivc, senza organi speciali dì aderenza, per su- 
perare, fino ad UQ certo limite, forti peudcuzn; e sarebbe 
rìdicolo il TOlcrio contestare. Ua Vi sono delle ragioni, 
abbastanza coaclndeoti, che no ditnoatrano la poca coti- 
vcn lenza. 

Prima di tutto, per ottenere un' aderenza snEeieute, è 
neeossario (iaie a queste macchine dello dìmeiisioiii gigsti- 
fesche, aiimeiitaudoiie proporziona fame lite la potenza; il cliu 
conduce ad accrescere notevolmente il carico ]inpsiv<i e l,'i 
spesa (li combiitìlLbile. Si ilicf; chi) il pcsn di-^lln Incnmntiwi 
non viene dal bisog-no di ■■iI'Tcn/ìi, .In! ì.'-^hljii.i ili riir;!iì ; 
volendo quasi concliìiidcr.- ci.' iiiii ;i' li-' '!i:i;:iiuirc! hi 
potenza, qualora si polcs::c iiuchi^ av(>ri' un' arlinrn/a ina:;- 
g-iore, ^[a qlle^=td non È tutto vero. La rng-ioiio, per cui si è 
costretti adottare nelle lineo dì mnnfairae delle loeomoiivo 
più potenti che in quelle di pianura, i henai la ncccssitil di 
aumentare la forza in ragiono della pendenza ; ma soltanto 
fino ad un certo punto, oltre il quale proviene uufcamente 
dal bisogna di aderenza. 

La intettBÌt& della forza , che occorra per rimorchiare 
un convoglio sopra una certa pendenza , non dipende sola- 
mente dalla inclinazione, che à vuol superare; ma dipende 
eziandio da un secondo elamento, la velociti. Se ora si 
potesse sacrificare a questa, b ohùtro che la fona neces- 
saria alla trazione di xm poso determinato diminuirebbe pro- 
poizionatamcnfc , e si potrebbe anelic diminuire il carico 
passivo della locomotiva, ila poichi; in tal ca^:o 1* adcronaa 
prodotta dal peso della macchina sarebbe iasulTicienfo, • ns-. 
si è costretti a sacrilìcare alla trazione, convertendo il di 
più'ìn velocità. Non è egli vero che, so una locomotiva è 
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capace di rimorchiars un convoglio sopra una strada otiz- 
zontde, con una vdocità di sessanta ohilQmQtri all' ora, la 
stessa locomotiva potrebbe condorre lo stesso convoglio 
sopra una strada inolinata del SS per mille, colla velocità 
di circa dieci chilometri all' ora? Ua a ciò sì oppone l' ade 
ronza, e le ruote ecÌToIerebbero sopra le rotaie. 

Non dico che nelle locomotive di montagna si esageri 
a bella posta il peso della maccbina, per aumentare 1' ade- 
renza; cbè questo sarebbe troppb contrario alla verità. Ed 
sn^ si cerca in lutti i modi possibili, sostitucnilo V □ccìqìo 
a] ferro, di diminuire il peso di questo locomotive, mentre 
se ne aomenta la potenza ; per cui le grandi locomnth o 
Petiet sono, relativamente alla foraa prodotta, le loeomotivo 
più leggiere, che mai si sieno costruite. Ma questo bis^ogno 
di forza, col quale si corca di giustificare le rnloss.Tli 'iini'iii- 
sioni di queste locomotive, non 6, come si dissi;, a.s^iilulo. 
^i polreblie diminuirò, qualora l'aderenza lo permotlef-=!?. ri- 
ducendo la velocità, con grande risparmio di eombuslibilc. 

Si aumenta invoce, a cagione dell'aderenza, il peso dollu 
locomotiva; ma si accresce nello stesso tempo uuolio lo 
sforzo, che esercita la gravità, per trascinare il convoglio in 
senso opposto al sno movimento. Per non aumentare a bella 
posta il psBD della locomoti-ra, sì accresce la potenza della 
macchina, o, ' in altri termini, si c^ca di ntilizzare questo 
eccesso di peso, che altrimenti sarebbe del tutto jiassivO, 0 
clic È pur necessario per sviluppare un'aderenza snfBdento, 
a favore della velocita, quantunque vi sia l'inconveniente 
ilol magg'io]' consumo di corabuetibilo ; e sì viene cosi a 
eom|itiis.in; '-cu isn:i jiiù grande vi^lnr:ità la pocliczza del 
carico rìmon'lii:ilo. Ma, iu ìin dei colili, causa prima, per 
la quale si È costretti adottare locomotive di una grande 
potenza, non è il bisogno di forza, ma il difetto di aderenza. 



A motivo dello enormi dimensioni, clie convieno asse- 
gaZTo a questo macchine, e della rigidezza delle loro* sale, ' 
essendo esse tutte accoppiate, diventa poi assai difScile fl 
passaggio per curve di inccolo rag^o. Queste due condi- 
àoDÌ, la potenza e la SaBsibiliti, Bono tali, che ai escludono' 
■ vicenda ; cosichè, mentis ai cerca di soddia&re ad una, 
ai è costretti uaeTitabilmente a rinunciare all'altra. Quantou- 
que si sieuo adottate varie ed ingegnosissime disposizioni, 
per riuscire, o si abbia studiata profondamente la questione 
sotto tutti gli aspetti, si puA dire che, iu queste grandiose 
locomotive, una perfetta flessibilità non si b ancora ottenuta. 
Si è costretlì perciò ad eseguire lunghi c costosi lavori di 
arte, onde evitare le curve, che ammettono un raggio mi- 
noro di 200 0 300 metri. 

Inoltre r aderenza, che si puA ottenere col peso della 
macchina e da' suoi approvrigionamenfi, ù sempre limitata, 
o le pendenze molto forti, e Buperiori ad ua certo limite, 
EOQO aBsolutamcnte impossibili. Nello condizioni ordinarie il 
coeficieato dì aderenza si calcola in modia circa un settimo 
del peso, che gravita sopra lo ruote; perciò una locomo- 
tiva, senza organi speciali dr- aderenza, non puù in neaBim 
modo rimorchiare un couvogliOi il quale, assieme al proprio 
motore, offra una resistenzuaiiBeriore ad un settimo del peso 
della Bota locomotiva. La resistenza amnent& evidentemente in 
ragione della inclinaziODe,'d-dimìiinlECe quindi nello età beo 
rapporto il carico utile, che à pnO rimorchiare. Quando poi 
la pendenza raggiunge il 15 per la locomotiva non ar- 
riva a rimorchiare elio il proprio peso, o sopra una pendenza 
niuy-^^ioL-e cs.-ii non [ìuÙ salire neppure .a vuoto. 

Aucho [lur in'.eiita ragiono, oltre quella delio curve, sì 
remlono necessari dei grandi movimenti di terra ( argini, 
terrapieni, triocee] e la costruztonQ dì lunghi viadotti d 
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gaUeiie BOiierranee, pet cui ri ricada sempre nello stesso 
ÌDCoiiveniente , che ha deteitninato i tecnici a liceicsra 
qualche duovo Bìetema, il quale pennetta di vucaie addi- 
rittura le altezze delle montagne. Ammettendo che si possano 
adottare, nei passaggi più difficili, pendenze del cinque 
percento, chè di {hù ben lUfficilmente si potrebbe otteuere, 
la spesa d'impianto per la costruzione della linea diventa 
molto fòrte anche per ài che è neceiisaria percorrere lun- 
ghissimi tratti di strada, per enpetaie il dislivello di podic 
centinaia di metri. 



IV. 



la Eoguilo a queBfe riflt;s£ÌorLÌ io noti osilo a coiicliiu- 
deri', malgrado l'opinione auto ro voi issi ma , clip il piofcssor 
Colombo hu più volte manifestato iu quel bellissimi capitoli, 
lioW Annuario Sdentifico, dedicati alla questioiif doliu for- 
rovtH, di montagna, che le colossali locomotive, deslinato mi 
occrctscerc colla forza, e quindi col peso della macchina , 
l'aderenza colle rotaia non presentano certamento k miglior 
soluzione del problema del passaggio delle montagne ('}. Io 
credo che, se pud sperarsi nna solnzione pi& soddisfacente, 
questa non si potrà avere che adottando disposizioni speciali, 
per anmentare artificialmente T aderenza. 



di telnii; itll'DliiriJi iDlume ddPADPHirio Sdendllro t* ^M*t In livtmulivr. 

JM 11 umpllthì ddtr oiii.'.i' cdd tmtaliL 
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Quando unii i-i :ilibia il l.-im.-'iitiire la mancanza di ade- 
renza si potrà faeilrapiifp iim(;diare al bisog'ao di forza, 
dituÌDuendo, fino ad uu certo pania, la TeloaiU; per cui 
non sarù uccssario accrescere di molto la potenza della 
macchimi, e quindi il carico passivo da limoicliisisl Portai 
modo, mentre ai potranno superare pendenze esegeratùcùme, 
senza aleim perìcolo dal Iato della eicare^, la quale è 
affidata alla stsBea aderenza, -sttrauno anche posaibiU le 
corvè molto netrette. Drìle ire easenzÌBli condìzioiii, che si 
sono considerate come prinoipaliBsime nella questione, che 
ci occupa, aderenti forta a_fless3iililà, una volta che sì sia 
provveduto alla prima, le altre duo non presentano più alcuna 
difficoltà; giacché lo sforzo di trazione aumenta in ragione 
che si dimiouisco la volocitii, senza ricorrere a locomotive 
di una potenza sfraordiiiLiriu, ed aumenta nello stesso tempo 
anche la flesisibilità, in misura che diminuisce la potenza. 

Il prof. Colombo dioe a questo proposito che rinunciare 
alla velocità ìu favore dello sforzo di frazione, al di sotto 
di un certo limite, è come rinunciare ai vantagrgi stessi 
della locomotiva (']. Ua mi sembra che il ridurre la velocitai 
ad otto 0 dieci chilometri all'ora in circostanze cosi ecce- 
zionali, adottando speciali disposizioni per aumentare l'ade- 
renza, non pud essere un inconveuieutc tale, da fiir scomparire 
d' nn tratto il vantaggio, che si può ricavare dalla locomo- 
tiva. Egli è un f^tto che il suo maggior pregio consiste 
nella -grande economia di tempo, che sì pnd ottenere col 
suo mezzo; ma trattandosi dei tronchi spedali di montagna, 
che rappresentano una piccola frazione in con&onto alla 
lunghezza della grandi reti ferroviarìe di pianura, io credo 
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non possii c'0!iLÌ;i;iLuiro iidiìirìltn.-a lii locoiiiotivii, ipantlo 
aumenta niella stsssa misura il carico, cbe si puù rimoc- 
chiare, e diminnisco il prezzo del trasporto. 

Lo stesso profesaore preude le mosse dal principio che 
non convenga ridurre la velociti! a meno di 18 chilomotri 
all'ora, e dimostra cbe in fai caso, dovendo essere la resi- 
ateo» apposta alla trazione non superiore a 15 chilogrammi 
per cavallo -vapore, il peso, ohe b imposto dalla potenza 
stessa della locomotiva, mettendo anche in pratica tutte le 
possibili diepoBizionì per ottenere la massitaa leggerezza, è più 
che sufficiente per produrre l'aderenza neceasaria. Ma, anche 
adottaniio velocitai molto iafcriori a questo limite, ciò cbe 
iii deve fari! spocialmeatc nelle lineo di secondaria impor- 
tanza, affinchù possano dare un reddito conveniente, la lo- 
comotiva potrà sempre vantare una grande superiorità sopra 
tutti gli altri mezzi di trasporto, e questo basta perchè si 
possa vantaggiosamente attuare una ferrovia. Non mi pare 
che vi sia cagione di insistoic ?hi; si abbia a mautoncra uua 
grande velocita, quando tutti L'onoscaDO le condizioni finan- 
ziarie, abbastanza sconfortanti, delle nostre ferrovie, quando 
tutti possono confrontare le cifre deli' attivo con quelle del 
passivo. 

Per una certa natoiale incontentabilità, coloro, che sono 
avvezzi a compiere coi mezzi ordinari un dato tragitto in 
dieci ore, vorrebbero, una volta installata una ferrovia, per- 
correrlo in dne ore soltanto. Ha se vogliamo che questo 
mezEO etìwirdinario ài comonicazione possa estendersi con- 
venientemente, in modo che tutti abbiano a partecipare de' 
suoi grandi beneBcii, è necessario cbe limitiamo le nostre 
esigenze, e cbe ne andiamo contenti, se anche esso non 
presenta nessnu altro vantaggio sugli altri mezzi di tra- 
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sporto, luoiL ui iiuDuo ecoaoinico.il vaDiagg-io delie grandi 
veiocna o doi convogli celeri dove oseoro nservato soltanto 
alle linea pnmBtte. ali» grandi artane di commercio, nelle 
qnak è molto attivo specialmente il servizio dei viag^aton. 

Molte volte la diminiucionG della velocità aolle knee 
di tnoDtagna 6 anche assolntamente richiesta dalle condi- 
zioni BtesBe della strada. Quando « sl)1)ia di mira, pnma di 
tntto, la economia di costrazione. che non dovrebbe mai 
essere dimenticata, aveuuo dinanzi agli occlit tanti e tanti 
esempli di tronchi ferroviari: affatto lìassiv]. le curvo di piccolo 
raggio divcciaiio icaisppnsabili. In tal faso sarà sempre 

la ragione uella sicurezza. 



senza orsaiii sncciali di aaotenza. sarebbero msufliciaim a 
rimorchiate il convoglio. E poiché nello stesso rapporto, in 
cur aumenta la pendenza, dimmnlsce la Inogliezza della 
strada, così si pud ndntre m tal coso la velocità, senza 
aumei|tare il tempo impiegato a percorreva. 

' Questo vantag^o. che si può ottenere da un sistema 
sBioaoe per aumentare i aderenza, è di una grandissima 
importamia: giacché, quando è possibile spingere la loco- 
motiva per qualsiasi pendenza, si potranno evitare i dispen- 
diosi manufatti e la costruzione delle gallerie: si potrà 
iiimiuuiri! iLu luugneiza CÉiiù Hirtua tih percorreiBi, perrag- 
giuugci'R la sommità della montagna; ed il tempo, che si 
richiude, pei- i^isfallaro un tronco di ferrovia di montagna, 
sarebbe piccolissimo. Se et ha a varcare una valle, posta 
fra due rialzi di terreno, non sarà più necessario costruire 



un argine oii un viadotto, (JiiììikIo il suolo si ÌDUalza per 
UQ tei tratto, un po bruscamente, sopra il limite di pendenza 
prestabilito, si potrà tralasciare di cscg'uire quei lavori tanto 
di^endìoai, obe si conoscono col nomo ili sterri o trincee. 
Sì potranno ìnBODuns seguire tutti gii accidenti del terreno, 
sensti corami divinoere coll artele irregolarità della satura. 

In qnest» mapiera sarebbe tolto di mezzo il più grands 
ostacolo, per il quale le fertOvie di montagna non possono 
essere generalizzate , come- Io rìcbiederebbero le esigenze 
del commercio, le spese necessario per la costmaone di 
strade a piccole inclinazion! sono tanto forti , cbe non sì 
possono installare le ferrovie che in quelle linee, le qaalì 
[ireseiitauo una grandissima frequenza di merci e di viag- 
Si'ilori, e nelle quali l'entrata, che se ne può ricavare, arriva 
a compensare il capitalo impiegato e le spese d' esercizio. 
Ma quando si potessero adottare grandi pendenze, le spese 
d' impianto diminuirebbero notevolmente, e le ferrovie, a bina- 
rio ridotto, si potrebbero attivare aucbe sulle linee dì secondo 
ordine e di diramazione, qualunque sieno gli accidenti che 
può presentare il terreno, recando la vita e la prosperità a 
molte industrie, confinate entro valli remote, quaei imprati- 
cabili ai mezzi ordinarii di trasporto. 

Oltre alla grande economia riguardo alle spese d'im- 
pianto per le opere d'arte, cbe si posano evitare, mi sembra 
che, adottando fortiaaime peodenze mediante l' aderenza er* 
tificiale, vi sia anche una certa economia di forza (■). Io nos 
dico che Taderenza artificiale poeea aumentare la forza, chb 



anzi la cosa avviene al contrario; poicIiÈ l'aderenza eBsendo 
in ragione della pressione, aumentando questa, ei aumentano 
anche le resiateiuie di attrito. Ua io credo che sì possa tut- 
tavia risparmiBie, col aao mazzo, della foiza, perchè essa 
permette dì percorrere atrade più brevi a piccolìraima velociti. 

Si supponga che si abbia à superare dd diBlivello deter- 
minato, e che ciò possa ottenersi eoa pendenze del dodici 
per cento e con pendenze del tre per cento. Una locomotiva 
ad aderenza artificiale segua la prima strada, ed un altra, 
senza organi speciali di aderenza, vada per la seconda. Do- 
vendo lo (lue locomofivo raggiungere l' altezza proposta 
nello stesso lasso di tpmpo, la scconiia, che dove percorrere 
una strada quattro volto maggiore, dovrà marciare con una 
velocità quadrupla di quella della prima. 

In ambedue i casi la coraponoate della forza di gravità, 
che Bi'deve superare, aia essa concijnfrata ìq uno ap-jzkt 
minore, oppure la sua intensità dimii.Lii^ca di tanfo, ili 
quanto aumenta lo spazio, che si deve percorrere, ricliicdc 
sempre Io stesso sror^, che corrisponde a quello necessario 
per portare il peso del conveglio s quella determinata al- 
tezza, in un tempo determinato. Che la resiafeaza di trazione 
sia eguale a quattro e la velocità eguale ad uno, oppure 
che sia uno la prima, quattro la seconda, si iia seinpre la 
stessa quantità di lavoro, rappresentata dal prodotto di questi 
due fàttori. 

Fm qui adunque, dal lato della forza, siamo a pania di 
condizioni. Ma però, quanao st porcori'c una strada, comun- 
que inclmnta. non si ha a vincci-i! soliaiiin la insistenza 
offerta uslhi gravità, ma anche nn":.i n.'ii at;;iiu. elio in- 
contra il conlorno delle ruoto. BViiir,|iaud().-.. ^o^Jra le rotaie, 
il loro unse, muovendosi noi casciuctii. c In icsLsti:uza del- 
l' aria, l-cr queste si richiede un consumo di forza eguale 
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a quello necessario per percorrere la sfessa strada sopa un 
piano orizzontale, e cbe aumenta colla Telocità del convo- 
glio e colla luDghezza della strada medeBima. Fatta adun- 
que astrazione (iella forza di gravità, poicbè nel primo caso 
si iia a pei'correre una lunghezza come uno con una data ve- 
locità e nel secoado una lunghezza come quattro con una 
velociti quadrupla, supposto anche cbo nel primo convoglio, 
in causa dell'aderenza artificiale, vi sia un attrito ^loppio elio 
nel secondo, cosi mentre Ha nna parte ai richiedei-i uu la- 
voro tale che sia capaci; ili vuintre una resistenza come 
due, per uno spazio uno, rmi una vflnrità uno; dall'altra 
si dovrà vincere una resistenza comò uno, per uno spazio 
ijuattro, con una velocità quattro. Da ciò emerga chiara- 
mente cho la forza impiegata dalla prima locomotiva dovrà 
corrispondere, per riguardo alle resistenze d' attrito, all' ot- 
tava parte dì quella che deve sviluppare la seconda locomo- 
tiva, onde ottenere Io sfesao eSetto vble. che i quello di 
innalEBre u oonvoglio ad una detenamata alteeza. La loco- 
motiva con aderenza arhficiala potrà adunque disporre di 



uuesti vantaggi, che ai potrebbero ottenere, qualora 
iOBBo posBihno lar saure le locomotive sopra rortissime rampe 
con moderatissime velocita, sono certamente incamestabui. 
La superiorità teorica aeiie locomonve au auerenzn anih- 
ciaie mi pare che non si possa mettere m uubmo anciio oai 
DUI cami propugnatori deiie locomotive, senza organi spc- 



con cm a stato portato nei campo deiia pratica. 
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Molti e Evariati aoiio i Bislomi. cho si eoao proposti, e 
che SI vanno propoacniio continuamente, per otteQero una 
adereiaa actificiala o poi- offi'ire aUa forza motrice dei solidi 
punti d'appoggio. Fra gli altri ricorJuró i setriieuti: ijueiln 
della rotaja dentata di Bleulnusop. risuacifalo dal siu, Marsh 
in America (').e dairingesnere Riggenbach in I.vizzera; la 
locomotiva ad elico di Grassi: quella a ruota elicoidale, pro- 
posta dall' iiiL'cmiere svizzero Velli: ì sistemi a rotaje ondu- 
late degli ìuire^foeri Uargutti e Campiglio di Uilaao : la 
rotqa centrale del barone Séguier; la rotaja striata di Jouf- 
frtji il touage a locomotÌTa ; il sistema di aderenza elettro- 
magnetica, per mezzo di una serie di calamite collocate alla 
perìfbrta delle ruote motrici. 

Ma il tipo più rìmaiclioYole fra i diveni aistami ad 
aderenza artiSciale, il quale, por aver suliito la prova del- 
l' esperienza, fia acquistato una certa importanza e popo- 
lai'itìi sopra tutti gli altri, 6 cortamento il sistema Foli. 
Venne applicato in questo la rotaja ceotrala o lo ruoto oriz- 
zontali del barone Séguier, ma con una grande e vanfag- 
gioaiafiima niodiQcazionc. Xel nislcraa S(';giiicr tufta l'ade- 
renza necessaria per la Iraziono del convoglio si produKuva 
per la pressione delle ruole orizzontali sopra la rotaja cen- 
trale, e si trascurava poi interamente l' aderenza natiuale, 
creata del peso stesso della locomotiva. È stato questo un 
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gravissimo errore, che ha latto cadere in oblìo Bnohe quello 
che V etn di buono dei sistema Sèguier. Coma in tante altre 
cose, anche qui m ù caduto aell eBagorazione. allontanandosi 
dal vero, da una parte por sostenere l' mutdili dell aderenza 
artificiale, dall altra per volar riconoscere soltanto questa . 
quasiché si vivesse ancora noli epaca anteriore a Blackott. 
La strada (il mezzo in tali circostanti! c soraprr; nuiilla che 
conduco ad un risultato miglioro, e un <:.-ì-:;l .-ìi !■ :iIt(iTiiito 

I ingegnere teli. Il quale si 6 aervuo dell aderotiza delle 
ruote orizzontali soltanto come unaderenza di supji le mento, 
destinata a venir in Goccorso nelle forti pendenze uU ade- 
renza prodotta dal peso del motore, quando essa diventa 
insufficiente, perchè: inferiore alla fona necessaria per vincere 
la resistenza di tradone. 

.1 rimproreri, che si fanno al sistema Fell, 6 in^asto 
che li abbiano a fere al principio dell' aderenza aitjficiaJe. 

II concetto e eminentemente razionale; ae poi il modo con cui 
venne applicato non corrisponde perfettamente, per coi il 
sistema stesso venne a cadere in discredito, soltanto questo 
s'ha a rimproverare, non il principio. Se il sistema Fell ha 
avuto, neir applicazione che si fece al Moncenisio, un suc- 
cesso molto oroblematico. ciò si soieea per l'aùmenfo di peso 
alijuanto considerevole, che subisce la macchina, a casione 
degli organi di aderenza; per la complicazione e delicatezza 
del meccanismo motore, in causa della necessita di tras- 
m ttu ljn\miiti tiiiln lU U cpjif i "serti 
c 1 cnu nei ili ilt li li nnf r// t 1 p r le 
maggiori resistenze passive, che si introducono nella mac- 
china, e per l adercnza ancoro Imutata, che si può otienere. 
Del resto però è un iàtto che l'espemnento del Uoncem- 
sio, quantunque poco favorevole al sistema, ha conféimato 
universalmente questo principio dell' aderenza oitiflcialo di 
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GuppI omento, o ne ha moeso in ovìdenza i pregi. Malgrado 
tutti gli iacoaTenicati, che presenta, sembra tuttavìa che la 
l'otaja ccnlrale, colle ruote orizzontale, non si voglia ancora 
abbandonare, e che coslituisca un vero progrosso iiell'ardun 
questione delle ferrovie di moiitag-iia. 

Di essa infatti ha tratto profitto anello il sistema dì tra- 
zione fanicolare. il ^ cui avveniro, come quello della loco- 
motive di moDtagna, è Btrattamoote vincolato alla 'eolnzione 
del grande problema dell'aderenza; tanto più che, mancando 
in questo caso l'aderenza naturale prodotta dal peso, della 
locomotiva, bisogna <irearla intiera con mezzi arUfioialL 
Dacché si è riconosciuto troppo rìBchìoso e pieno di dii5- 
coltà pratiche il metodo di affidare tutto q^oanto il peso del 
convogliò alla tensione di una fono e dì operama diretta- 
mente la tra»(Hie per mezzo di questa, come ai praticava ^ 
nei primitivi eietemi funicolari a Liegi, a Gkscow a Liver- 
pool; cosi si b dovuto ricorrere all'aderenz.! per ottenere la 
perfetta sicurezza dei convoglio od un punto d'appoggio per 
brio avanzare, aorvoudosì dslk funo soltanto come un mezzo 
dì trasmettergli la forza. 

Questa importantissima modlGcaziono fu appunto intro- 
dotta dall' ÌJigc funere Ag'iuiio. Nel i^istptna da esso proposto, 

per rimorcliiuri; il (.miiv'i 'iiii -:i o(fL-i!'.'v;i eoii uiin grossa fune 
di fili di ferro (iislL'iia Hirliimenlc da un contrappeso ed av- 
volta attorno a due grandi tamburi, collocati nel carro ri- 
morchiatore. Sembra perù che questa disposizione non sia 
riuBcita molto vantaggiosamente, giacché lo stesso si- 
gnor Agndio nell- esperionza, che ora sta per intraprendere 
al HOnceniuo, ha rinunciato all' uso della finis d' aderenza 
co' suoi carichi tonditori, ed ha applicato al sno sistema 
la rot^a centrale del sistema Fell, valendosi della aderenza 



Digilized Dy Google 



33 

prodotta dalle ruote orizzontali, fortemenfa premate da ap- 
posite molle contro di essa, oltre qaella creata dal peso del 
carro locomotore. 

La rotaja coatralo adunque e le ruote orizzontali del 
barone SÉgiiier, quantunque più ^ oltG, o non a torto, biasi- 
mate 0 dÌGapprovate , costituiscono finora la miglior aoiu- 
done, che bì possa merè, del problema dell' aderenza arti- 
ficiale. 



'Io credo che vi sia anche nn' altra ragione per cui lo 
locomotive ad aderenza artificiale abbiano ad essere pm 
vantaggiose, dal lato della forza, delle ordinane locomotive- 
tondei I']. In queste lo stereo di trazione si spinse nello più 
f l i I no al cocficicnle d d o eb 

beni! le ruote uou aci-volauo sopra le rotaie e si puu impri- 
mere al convoglio un movimcoto di ascesa, tuttavia io sono 
del parere che avvengano perd nelle ruote motrici degh 
scorrimenti parziali ; che ciou Io ruote, anche durante il mo- 
vimento, prima di trovare sufficiente presa sulle rotaie, sieno 
costrette in alcuni punti, specialmente aumentandosi la ten- 
BÌone del vapoie, a scÌTOIare por un piccohssimo tratto sopra 
di esse,'prima di tiovaxe un punto d appoggio abbastanza 
solido. Questo evidentemente coudnrrebbe ad una perdita di 
forza inevitabile. Come infitti si potrebbe piegare altrimenti 
che le lotids sui tratti iu pendenza si coiuDmano più presto 
che sui tronchi orizzontali f 
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Un altro fatto mi sembra confermare questa mia. asser- 
zione. Se si ha a euperare una pendenza del 20 per mille 
ed una pendenza dol 45 por mille, por cui, ag^-iunla la rosi- 
Btonza d'attrito (ohe si calcola in generale di 5 milleBimi], 
nel secondo caso diventa necessario uno sforzo doppio; ai 
trova che colla Ktessa forza, colla inuilu si ]>aò riiiwrcliiaro 

Kfessa velocità, che \m coiivo^^lio dol [>ùho di 31) lonnellalc, 
mentre dovrebbe essere possibile rimorcliiarao udo di 45 
tonnellate. 

Questa perdita di forza, abbastanza ragguardevole, io 
non la poiso attribuire ad altro che alle condizioni del- 
l'aderenza. E in vero sì trova che, anche sopra una linea 
perfettamente orizzontale, mentre con una locomotiva di una 
data fòrza si, pud trascinare nn convoglìo del peso di 160 
tonnellate (compreso anche il peso del motore) colla vetootti 
di 60 chilometri all'ora, con un altra locomotiva di ogual 
forsa, ri(iaceDdo la velocità a 20 chilometri all'ora, si pud 
Boltanlo trascinare un convoglio del peso di 427 tonnellate 
(sempre compreso il motore), o non di 540, come risulta dalla 
teoria. A che nitro ciù si potrebbe allribuiro, so non alla 
minore aderenza, quando tutte lu altre circostanze sono 
identiche? 

Per ottenere i! massimo elTetlo utile della forisa motrice 
impiegata, io credo cbo t^ia ucr^esi'iiri.) inriiilciicrv lo sforzo 
di trazione molto al di sotto del (■o'^fi..'c:itc di aderenza. E 
ciii non si può ottenere che aumentando artiScialraonte l'a- 
derenza nelle pendemse, anche in quella, nelle quali possono 
ihnzioDBm le attuali locomotive -tender; sempre però che 
non vi Bìeno delle nuove resistenze passive, che ne elidono 
)] vantaggio. 



Mi sembra cho si potrebbe, con im semplicissimo espe- 
rimento, rettificate questa mia Bopposizioae degli Ecorrimenti 
paiziali. L'esperimento è U bilancia del veto ; e ad esso bi- 
sogna sempre ricorrere, per non iedmoiiìolBre ia qualcho 
falsa argomentazione. 

L' esperimento, che io propongo perchè con ho ì mezzi 
(li efFi^tluarlo, fi il Bcgucnto, In nn tratto di ferrovia a forte 
peadeuza, uella quale lo sforzo di trazione fi molti) prossimo 
;il coefldiiute di aderenza, come srtrebba nella linea dei Glori 
0 delia Porretta, si dorrebbe misurare colla massima osaf- 
lezza la eirconfereaza di sviluppo delie ruoie motrici della 
locnmoUva e imnierarc (') iiu;inli givi osse compiono nel 
percorrere una Iniiglie^za dtilentiinata, ]ii?r confroufaro poi 
con questa la qiiaiitif;i, che si oltii.'iLc, iiiolliplicando ìl numero 
dei giri compiuti per la lungliezza della circonferenza delle 
ruote. Se vi ha una difietetua, questa rappresenterebbe la 
somma dogli Boorrimenii parziali avvenuti durante ]a corsa. 
Calcolando la redatonza dell'attrito radente, che si è dovuto 
YÌncaie, ai avrebbe per risultato la quantità dì forza, che b 
stata assorbita. - 

Questa esperienza dovrebbe ripetersi in condizioni difib- 
reuti di umidità dell'aria. ' 

Un esperimento analogo io conuglierei di faro anehe 
sopra una linea orizzontale. Si dovrebbe numerare quanti 
giri nelle mote motrici occorrono ger compiere ni^ data 
lunghezza, essendo lo sforzo dì trazione molto interiore al 
coeficiente di aderenza ; poi aumentare il carico del convo- 
glio fino ad ottenere una resistenza di poco minore del eoe- 
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ficiecte di aderamsai'S .vedere se ic questo caso occorre, per 
compiere la stessa lunghem, un numero dì g^rì eguale 
o magare. Se si reaisse a qaest' ultimo risultato, si po- 
trebbe forse vedere 1' opportUDità di aumentare in qualche 
modo l'aderenza, anche sulle ordinarie ferrovie, ai conrogli- 
merco a piccola velocità, oltre a quella, clie si ottiene, ac- 
coppiando tatte le sale ed utilizando il peso degli approT- 
Ttgionamenti. ' 
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PARTE SECONDA 



Le coniro-routie per onenen radérenu unaelile. — CodIKidio col 
tiiUroa FelL — la Ibm di grarità coiIìMÌim un teoondo oiUoalo, che 
presentano le ferrevle di numlagii*. — Geme Bb possibUe lapeiarlo, 
enu ricorrer* alla Ibna della locamoiivi. 



Fot qui io mi sono sfoizato di mostrare, per quanto 
mi è stato possibile, che la goBstione dell'aderenza 
è assolutamente una questione vitale , per risolvere 
il grande problema dello ferrovie di montagoa. Si 6 già 
veduto come ad essa eì sono rivolti gli sforzi di molti ìng^e- 
gni; ma tuttavia i sistemi, die furono finora proposti, non 
COrrispondODO perfettamcnti: alle osigcuza della pratica. La 
ragione principale sta in eli), chù la maggior parte di, essi 
rendono necessarie profondi.' mnJilIcazioni oel sistema ordi- 
nario di armamento; e quando si vogliono introdurre nel 
campo della pratica nuove e complicate disposizioni, si poa- 
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sono sempre mnovers gravi objeziom, che soUaoto Fespe- 
nenza pud o giustificare o smantare, e ti lia il dubbio che 
la loro attuanone possa bt sorgete ostacoli impreTednti, tali 
da rendere il Biatema, se non impossibile, poco Tantaggioso. 

Neppure il sistema Fell, il qnale feoncamente sembrava 
camspondere meglio degili altn, è nescito a vincere la prova 
dell'esperienza; la quale ti ha scoperti non pochi laconve- 
nienti. Eie perà si pafesse avere in qualche altro modo un 
mozzo clìipace ppr aiiincjilnrii 1 arierpii^a hiio ad un limite 
molto elevati'i. y'i]/:i funipNi-iiriì la iiiacrhiii;i (; ronilprla 

moiUlicaro fiiialmento le coailizioni dell armameuto e quello 
della locomotiTa m modo che posBauo sorgere nuove difli- 
colti, IO erodo elio si potrebbero concepire speranze più fon- 
date di riuscita, e la qucslioac delle locomotive di montagna, 
cgmc anche quelle della trazione con macchino fisse, irebbe 
certamente un gran passo. 

Pensando un giorno alla grande fociliti e sicurezza, 
con cui dai vispi giovinetti a' arrampicano su per lo canne 
dei nostri camini, sviluppando, colla pressione delle braccia 
e dello gambe sopra lo pareti inteme ed opposto del camino 
stesao, una tale aderenza da far equilibrio alla forza di gra- 
vità del peso del loro corpo; mi parvo di trovare in questa 
osBorvozionc semplicissima il germe di uua applicazione 
mollo più grandiosa, ondo ottenere l'aderenza necessaria per 
superare colle locomotive lo rampe dolio montagne. 

A questo intento ho immaginato Io seguenti disposi- 
zioni. Ovo r iucl inazione iioa può e s sere superata colla sola 
aderenza prodotta da lutto il poso della locomotiva e ilei 
suoi approvvigionamenti, si dovrebbero stabilire, parallela- 
monte alle rotajo del binario, ^trs due rotaje elevate [ad 
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una certa altezza sopra il piano della strada; la quale al- 
tezza può limitarsi ad essere di poco BUperìoro al diametro 
delle ruote motrici della looomotira. Queste, che io chiamerò 
eontro-rot^e, dD7Tel)beio edsere congiunte Bolidamenta con 
spranghe di ferro ai traversi delle lotaje inferiori, dovendo 
Bopportue ano sforzo molto rilevante dal sotto in su, special- 
mente quando la pendenat diventa molto forte; e la loro 
larghezza si dovrebbe determinare in modo da non impac- 
ciare il corso de! convoglio. 

La locomotiva uau ai scosterebbe per nulla dal tipo 
delle locomoiive ordinane, Dovrelilio essere uca loconiotiva- 
leader, avente soltanto (km s^ilc fra l'irò accoppiate, oiidu 
ottenere la maasiniLi ik'^^: iili'.'i ;ii'!li' n^i'vii molto sentite, e 
framexzo ad esso ilovri;i: i" Iruviiv-i iii.a \:}ìv.:\ copiiia di mole, 
destinate a muoversi Luli'v.'i.li rolNji! .superiori, svihippao- 
dosi BU'7cedsivamente al di ^iitfo di esse, di mano iu mano cliu 
la locomotiva va avaurmilo. 

Queste ruote dovrebbero essere cerchiate da utia lista 
di caoutchouc di uno spessore determinato, e dovrebbero 
essere disposte in modo che, incontrando le rotaje saperìorì, 
avessero ad esercitare contro di esse una certa pressione. 11 
loro asse, il quale riposerebbe sopra l'intelajatunt del carro, 
sì dovrebbe trovare nn po' più alto degli altri due; io modo 
perd da poter essere facilmente innalzato ed abbassato, per 
regolare la pressione delle ruote estreme. 

La pressione esercitata dal sotto in su da queste ruote 
contro le rotaje superiori andrà a pesare sopra le ruote mo- 
trici della macchina, aumentandone così, io modo semplicis- 
simo, r aderenza. Col variare opportunamente, iu ragione 
della pendenza, la distanza fra le due coppie di rotaje, b 
evidente che si potrà accrescere a volontà, calcolando lo 
sforzo necessario per vincere l'elasticìti del caoutchuoc, l'ade- 
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renza della locomotiva, per ottenere la trazioce del convo- 
glio anello suite più forti inclinazìoiu. ,Si patra&ca poi Bop- 
primero del tatto le lotiya BDperioii ([UBodo non vi ha bi- 
sogno di aa' aderenza di sapplemento, quando cioè la pen- 
denza discende al disotto di ua certo limita (<); ed allora si 
procederà, come nelle locomotive ordinarie, ntUìzsando sol- 
tanto l'aderenza sTÌInppata dal peso della vaporiera. 

Se però si dovesse trasmettere il movimento della mac- 
china a vaporo soltanto alle salo inferiori del carro, si uti- 
lizzerebbe la mntiì solaoicnto dell'aderenza sviluppata dalla 
proasiono dollu contro-rotaje, la quale si doTrà esercitare 
tanto dal su in giù, comG annhe dal sotto iu su. Sarà per- 
ciò necessario elio il raovimeiito del motoro sia in parte 
comuQicato aiicLo alla coppia di ruote, elio kì svolgono so- 
pra lo rofajo suporiori; tnuto più elio in questo caso, il con- 
tatto avendo luogo fra il caoutchouc ed il ferro, e non fra 
ferro e ferro, a pressione eguale il coeflciento d' aderenza 
sarà molto più elevato ('), Se queste ruoto fossero saldamente 
assicurate a! cario, hi trasmissione del movimento si po- 
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trebbo facilmente ottenere accoppiando, per mezzo di bielle 
0 maDOvelle, il loro asse con uno degli assi portanti della 
locomotÌTa. Ma dacché esse devono esaere mobili nella dire- 
rìone veittcale, isoA sarà nocessaiìo ricorrere ad una (ànghia 
senza fine, iQciooiochiata per invertire la direzione del mo- 
vimento, e nella quale si pud mantenere costante la tensione 
mediante dei corri speciali, i qnalt, spinti da nn peso 0 da 
una molta, premono contro una delle liste della cinghia con 
uno sforzo determinato.. 

Per ottenere poi di poter stabilire o togliere a volontà 
la comunicazione del movimento alla coppia di ruote supe- 
riori, ciò che è necessario, non trovandosi lo coatro-rotaje su 
tutta la lunghezza della linea, la puleggia trasmettente 
dovrà essere folle sopra il proprio asso, e si potni fugarla 
ad esso mediante una immorsatura, la quale, soltanto ijuanilo 
è chiusa, permette che il movimento abbia a trasmettersi 
alla puleggia ricevente. A tale intento si potrebbe adottare 
il sistema Kflchlin di immorsature a frizione, colle quali, es- 
sendo possibile comunicare gradatamente il movimento, si 
evitano le scosse violenti e le vibrazioni istantanee, che po- 
trebbero derivare, qualora il movimento si trasmettesse bru- 
scamente. Una apposita manovolla, alla portata del macchi- 
nista, permetterebbe di aprire e chiudere, a seconda dei bi- 
sogm', cpiesta immorsatura. ■ 

Di nn' altra circostanza finalmente, relativa al sistema 
delle contro-iotaje, sarà necoBaario intrattenersi; vo^o dite 
cioè dei passaggi a livello. Quaudt^ la linea della ferrovia 
viene attraversata da un'altra strada in un tratto fortemente 
inclinato, nel quale si rendono necessarie le rotajo superiori, 
6 certo che questo impediranno il lìbero passaggio dei ruo- 
tabtli attraverso ad essa. Vi sono perd due modi per rime- 
diarvi. Primieramente si possono rendere mobili le rotaja sa- 



penori, comu ui leuu iieiiu iccrovia uui monceniaio per U 
rotaia ceatraio; oppore si duo operoro u passaggio per mezzo 
di una rampa, con un ponte mtermedio. Qaear mtimEt sola- 
Eume mi sembra prii oi^ortuna, inqaauioohè. a mio aTriso, 

a potreoos anche risparmiare i opera di un apposito gnar- 
uiiiDO. 11 pdDiii poirc'.nnn ofianpn soiievnio imiiri iiipsai loco- 
nmuvii, liiooiiiii) in mono nam, iit.'Kiiiifio ìì'itii'ji lo rotajc, 
avissaii 11(1 uiru'u hddl'u uno uncciuin siKinma ui mm a liniccia 
oisuguaii. anaio£n) a oueiio aeue oruinano stauare a bilico 
(oasDuie]: ner cui un piccolo aDoassamenni-neue rotaje, da 
una Parts o oaii aitra nei pome. basiereoDO a proauna il ano 



le riuscire 
nella quali 

f Oltre alla 
'ebbe cosi 

SIC inappuQ- 



In tal maniera l' efibtto, cbe si ottiene col sistema Fell, 
di avere a disposizione, quando abbisogna, un'aderenza di 
supplemento in modo che si possano superare a piccola ve- 

locitfL le pii\ dìfBcili rampe, sarebbe pienamente rag-g-iunto. 

Come nel siafema Fell la rotaja centrale serve mollo 
opportunamente per toglierli ogni pericoio clie ia macchina 
e le diverse vetture, che essa trascina seco, abbiano ad 
uscite dal binario od & rovesciarai, cedendo alla fòrza cen- 
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trifbga, che ri sviliQipa potentissima nelle inflessioni , che 
esBe hanno a' subirà sopra curve di piccolissimo raggio ; alto 
etesso scopo servirebbero ancbe le rotaje superiori di questo 
sistema, e forse con maggior garanzia dal lato della sica- 
rezza. Bisogna avvertire però cbe, nelle corvè, la rotaja su- 
petioro esterna dovrà essere più elevata sopnt il piano del 
binario di quella interna, onde &oilitaie alla ibrza centrifuga 
la SOB azione di trasportare i veicoli verso l'estemOi 0Ì6 che 
È necessario afBnchÈ, io causa della speciale conformazione 
dello ruote a tronco di cono, quelle esterne abbiano ad avere 
una maggior circonferenza di sviluppo, per impedire cosi 
alle ruote interno di scivolare. 

Sullo il riguardo della sicurcsxa, non solo nelle curve, 
ma anche nelle più forti pendenze, la qnaie ò stata altamente 
apprezzata nel sistema Foli, ad onta de' suoi difetti, mi pare 
cho il prosoiilo sistema non lascia nulla a desiderare, e che 
da questo lato esso pufi vantare un' effettiva superiorità so- 
pra il sistema della rqtaja centrale. Mentre in questo l'ade- 
renza, che si pu6 sviluppare, e quindi anche l' ene^a dei 
ireni, è sempre limitata dal peso della locomotiva e dalla 
foiza delle molle, che comprimono le mote orizzontali ; nel 
nostro caso invece l' aderenza si può aumentare ind^nita- 
mmte e, potendo» eseroitere una pressione forUssima sopra 
due opposti punti d'appog^O per mezzo di Creai spociah', la ' 
loro potenza sarebbe illimitata. È questa una circostanza 
importantissima, imperocché nei sistemi ordinarj, anello con- 
vertendo per mezzo dei piii potenti freni tutto il carico del 
convoglio in attrito radente, aon si puù produrre tuttavia 
una resistenza sufSoiente contro l'azione della gravità, quando 
l'inclinaziono sia superiore al quindici por conto. 

Nel nostro caso la sicurezza si pud dire assoluta. La 
locomotiva si potrebbe immorsare come in una tenaglia, ed 
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ogni ombra di perìcolo scomparirabbe del tatto. E non sol- 
tanto la locomotiva, ma le sìngole vettore componenti il 
convoglio, oltreóhè dovrebbero portare una coppia dì loote 
aderenti alle lotaje superiori, per render ìmpossibfle uno 
sviamento, dovrebbero ancbe essere munita di freni, che 
agiscono sopra le rotaje superiori, prendendo il loro punto 
d'appoggio su quelle inferiori, onde preveuirB i disastri, che 
potrebbero derivare dalla rottura dolio catone di cougiuii- 
zione ['). Nella discesa dovrdiljo CH^cru l'arrelfraaioiie stessa 
de! movimento die, ;!!■■■.' [.■!(:■ s^.ijn-a si.i'ltiIi vi.'i'ulutari a forza 
centrifuga, avesse a coni;] udii fu liin'tliLiLii'nlr 1' ìezìouc dei 
freni; e la velocità sariiblK? cdsi mouci'ala ^mtoniatioameute, 
senza il coiicoi-so del macebimsta. 

Un altro oil imjiortanli^siino vantaggio elio prosenta 
questa maniera di ottenere l'aderenza artilìciale, in confranto 
al sistema Fell, consiste nella evidente sempÙficazione del 
meccanismo e nella poasibiliti di ottenere tuttavia un' ade- 
renza, che non ha limitL Si è gi& veduto come la compli- 
CBEione richiesta dalle partì destinate aU'|aderenza selle lo- 
comotive Foli sia caosB di gravi perdite di forza per le re- 
sistenze passive, che si incontrano, a costitnisca un carico 
abbastanza ragguardevole, che il motore deve rimorchiare; 
e come 1' esperienza del Moncenìsìo abbia sanzionate ^tsli 
objezionL Ma nel sistema, che io propongo, tutto sarebbe 
ridotto alla massima semplicità, e si potrebbe ottenere una 
aderenza ausiliaria, anche fortissima, senza cadere nei mo- 
dcsimi inconvenienti, dai quali alcuni presero argomento per 



conchiudera addirìttui'a che le locomotiTe ad aderenza arti- 
ficiale, por riguardo all' efibtto atile, sono sempre infenon 
alla locomotire senza orgam speciali di adeieoza: oonclu- 
aione, ohe pud essere per orrentura intempestiTe. quand an- 
che il confronto potesse passare: giacché qudie possono 
superare pondosze, che sono impossibili per queste ultime. 

Giacché la distanza fra le rotaje superiori e quelle in- 
feriori deve essere preventivamente calcolata in moao, che 
i'aderenza s'accresca in ragiona, che si renuo neccaaaria. e 
viceversa, senza che il maccain:sta nmia. nd occuparsi me- 
nomamento di alcuna cnsa: cnsi. anelli', uà questo lato, u 
sistema in discorso può riesciro p:u vaniag-ffioso noi sistema 
FclI, nel quale rincarici ni aci'i'L'.iiiM'in ii iipinniiiirii r ami- 
renza, regolando la pressione diilifi nwlie spirali snpra le 
mole orizzoufali, è affidala intoramonto ai macciiinista. k 
certo che dalla eorvegltanza Qi un uomo, por quanto attenta 
ed intelligente, oltre air mcomouo . che ne ucnva. non si 
potrà mai avere una esattezza taio cella osecuziono dol suo 
compito, come succede invece quando tutto si compie aato- 
maticamente, dietro particolari disposizioni del maccatusmo. 
stabilite a priori. Si La poi il vantaggio che diventa cosi 
impossibile ogni eocesao di aderenza, ciò ohe va sempre a 
danno della foiza motrice, a cagione del maggiore attrito 
che si produce. Deve però essere anche in focoIt& dello stesso 
macchinista di regolare l' aderenza, aumentandola o dimi- 
nuendola a seconda dei bisoa-ni e dello stato igi'Ometnco 
dell' atmosfera, coli' innalzare od abbassare opportunamente 
l'albero motore della copn'" d' moto s"ncroti. 

L' ingegnere Conche, parlando del sistema aeguier. nel 
quale si è trascurato del tutto la prima causa dell'aderenza, 
il peso della locomotiva, per crearla tntta intiera nelle ruote 
orizzontali, è uscito jn queste parole: a Cid che costituisce 
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la semplioitik della looomotÌTa h iB^'irasmiesioiio dello sforzo 
di trazioue pei mozzo dell'aderenze, prodotta did peso stesso 
del motore. > Ed inflitti senza questo vantaggio la locomo- 
tréa non potrebbe fórse Tentare quell'estensione che ha preso 
in questi ultimi anni, minacoiaudo di sostituire ogni altro 
mezzo di trasporto. Senza di ci6, poco eì sarcljlie fatto dalle 
locomotive dì Blenkinsop, di ChapmaLui, di llruiiton, allor- 
quando la mento degli inventori si affjticm a iuvaao par su- 
perare un ostacolo, che non esisto va, crodcudosi iusufficionlo 
per aviiiiziiru il c Davofflio, anche sopra ima strada orizzon- 
talo, ]';idi.'ivii^a dfllo ruoto collo rotaje ('). 

Ebbene, questo precetto deil' iug. Coucho b conservato 
nella sua integrità nel presente sistoma di locomotive di 
montagna, tanto che non è neppure necessario adottare per 
le salite dei monti una locomotiva particolare, potendo ser- 
virsi dello stesso ipodello delle locomotive di pianura, colla 
agguata insigniScante della coppia di mote supeiiorL Per 
la qmil cosa, essendovi ancbe dei tratti dì piannia brusca- 
mente interrotti da fortissime rampe, questo non È dì nes- 
sun ostacolo, e la stessa locomotiva puà marciare per gli 
uni e per le altre senza punto alterare il suo modo di agire, 
usufruttando solamente, quando l'aderenza viene a mancare 
in misura clic aumenta l'inclinazione, l'aderenza ausiliaria 
prodotta dalla pressione delle rotaje superiori. 

Lo stesso prof. Colombo ncW Annuario seietUiJko del- 
l'anno scorso,' ritornando sulla sua convinzione che le loco- 



(1) B aM cM ( inotliB i& peto auMenMe ^ U clmeMoman alunno ta 
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motive-teiidet uano più atto ad applicati nelle pendenze 
dhe le locomotive con aderenza artifioiàle, ha fatto perà la 
sedente riserva; t Non vi sarebbe che un caso, che po- 
trebbe atterrare tutto l'ediScio delle ragioni del nostro modo 
di vedere, quando Et trovasse il modo di dare l adereniia ne- 
cessaria alla locomotiva, Beoza elevare sensibilmente le re- 
sistenze, che essa presenta. » Vegga d lettore, ae mu il 
presente sistema potesse soddisfare alle condiziom iicbieate 
dall illustre professore. 

Egl f 1 t ! 1 1 1 It t 

possa ottenersi, bisos-na ti?n(;r ciiL,rfi ìljiì'Il.' n.in iniimpnti. 
1 quali liaimo un iraportanza g-randjsaima. por poter apprez- 
zare giustamente il memo dei sistema: e sono la soliditù 
il costo, la manutenzione della linea. Io non voglio entrare 
in discussioni impeciali sopra queste questioni, il che non tor- 
niireoue opportuno in uno scneu), come u preseuitt, uui, quale 
si discutono ì principi generali,, scliivaudo, più die sia pos- 
eibile, le pariicolarìtft di secondaria importanza, le quali, sì 
TÌBoIvoQO molto bcilmente nella pratica; ma io credo che 
anche sotto il riguardo della solidità, dal costo e della ma- 
nutenzione della linea esso non presentì nesanna difBoo1t&. La 
solidità si ottiene fino a quel limito, che sì vuole, coagiun- 
gondo lo confro-rofajo superiori collo traversino del bina- 
rio por mezzo dì robuste spranghe di ferro. La spesa por 
r impianto del bicario viene bensì di qualche cosa accre- 
sciuta; ma mi pare che un piccolo aumento dì spesa non 
può essere di nessun ostacolo, quando si pensa ai vantaggi 
che questo particolare sistema permetto dì ottenere. Del resto 
qual' È quel sistema, che non licliieda qualclio aggiunta nel- 
l'armamento della l'erravia, per lo scopo speciale, che si vuol 
ottenere, e che non importi quindi un aumento nel costo 
della linea? Per chiarire questo punto della questione) biso- 
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gnecebbe fare ud confronto fra i (iiversi sistemi proposti ; 
ed io non dubito clie ii presente si troverobbc a questo ri- 
guardo in condizioni faTorevoIissìme. V aggiunta delle coe- 
tfo-rotajo superiori non sarebbe poi di nessun aggravio per la 
manutenzione della linea. 

Io non mi lascio trasportare da speranze illusorie intorno 
al vantaggio , che 'pofrcbbe recaro la pratica aftiiazioue eli 
questo semplicissimo siEfoma. :,;i sembra pi;rù che si possa 
coBchiudere die in esso si riuniscono tutti i vantaggi, che 
presenta il sistema Fell. raenfrc sou folte di mezzo quelle 
cause, le quali hanno reso alquanto dubbia la sua conve- 
nienza pratica. 11 principio dell'aderenza di supplemento, il 
quale, neir esperimento del UonceiuBia, non ha dato luogo 
ad alcuna diBanima, si è manteDuio intatto; variando soltanto 
il modo, con cui esso viene attuato. Questo óstema poi pie- 
sente il grande yantaggio di awìcinaiai molfàssimo al tipo 
delle locomotive oidinaiio, piili ancora del BÌEitema Fell, quem 
ad identifioarsi con osse, mentre tatti. gli altri sistemi se ne 
scostano non poco, rìobiedendo nuove e diverse disposizioni, 
le quali costituiscono sempre un gstacolo abbastanza Beiìo, 
quando si tratta di applicarli su larga scala. 



in. 



, Una volta che si sia superata la difficoltà dell'aderenza, 
non si pud dire tuttavia che le locomotive di montagna non 
presentano più alcun ostacolo. Fìnohò si lascier& attiva 
quella forza potent^sùma, che è la gravità, la quale rias- 
sume in sé tutte le ragioni pei cui le Ebirovie di montagna 
costitniBcono un problema tanto difficile ed intricato, b dubbio 



se la locomotiTa, oacbe ammessa la possibiliti <U soperaro 
le più fòrti pendenze, possa riuscire superiore, almeno dal 
lato economico, ai sistemi di trazione con macchine Sase; 
specialmente al sistema fu nicol aro doll'ing. Agudio. Coll'ado- 
renza artillcialo si purt bensì aumentare lo sforzo di trazione 
della locomoliva, e pcrciil il carico passivo da rimorchiarsi 
viene noicvniinfiulo ihiniiinito; ma quiisto yanlaggio poi si 
ottiene a danno (lolla velocilJi. Qnantu]i'|iio io eia pci'snaHO 

tiva (lovn\ sempre }ìvì:i}:i:i:ìi'0 mio ^^(Jr/^.^ iiiyi'jiti? sollanlo 

per vincere la resistenza opposta dalla gravità, la quale fi 
tanto maggiore, quanto più forte è la pendenza^ 

In ciò sta appunto la ragione del grava dispendio, ohe 
richiede l'esercizio con locomotive della odierne lìnee di mon- 
tagna: in ciò la ragiono, per coi si edta non poco ad esten- 
dame i' appucazioue . sebbene non mancbmo mai le iiism- 
ghiere promesse degli mventon. Nella linea della Porretta 
con l' mclmazione del S5 per miUe la spesa di combustibile 
ò circa tnpia. che non aia, per distanze eguali, in una fer- 
rovia di pianura: mentre neiia linea dei Giovi, ove si rag- 
giunga una pendenza dei m per mino, ii consumo di com- 
bustibile nsuiia pm cue quadruplo, uuouo cno bi uomacaa 



sono assai lagguardevou nei sistemi pnonmaiici tubuiai 
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non afflitto indifibrenti nel sistema funicolare Agudio. PerciA 
se sì potesse ottenere di elidere la resistenza della graviti, il 
ette Terrebbe s diminnire consegnentenente le spese di com- 
bnstUtile, io credo che la preferenza della locomotiva sulle 
linee di montagna sarebbe del tatto assicurata. 

Ma è egli passibile, domanilcrfi alcuno, rendere inattiva 
questa forza potentissima della gravità, quando k ammesso 
da tutti che, almeno nelle conilizfoni attuali, della materia 
o (iella foraa imila ni crea e nulla si distruggo? Ma qiii non 
si fratta di craare uua nuova forza, uk di distruggere quella 
clic c' È; si tratta solfanto di utilizare liitla quanta la forza, 
di cui ai può disporre, contrapponeado alla forza di gravitù, 
che si deve superare nella corsa di ascesa, quella stessa, 
cìie poi agiace nella disceso, la quale corrispondo perfetta- 
mente alla prima. E perchè infatti non si deve trar partito 
di questa fonsa, che, una volta superata dorante la ascesa, si 
Ioboìb poi a^re liberamente, e che rappresenta un lavoro 
ntilfl rilevantiBBimDf Non è egli evtdeotemraite assurdo clie 
nell« ascesa si abbia a svilappare oon nnà potente locomo- 
tiva nno slbiza staiordinario, per vìncere la graviti, mentre 
nelle discesa è necessario ricorrere all'azione di fi«ni poten- 
tissimi, per distmggcre un eccesso di forza, che è stato 
■ creato dalla stessa locomotiva? 

La resistenza, etto oppone la gravitù nella ascosa, è 
quella stessa, che produco nel convoglio una continua ac- 
celerazione nella dìscoBa. Essa non esige nulla per silo conto. 
Quello, cho prima domanda, lo restituisce subilo dopo. Ko;i 
si potrebbe adunque con opportune dispoiiziom fur'j in modo 
cho l'elietto, prodotto nella lìiiicc-va, ut:ij^;;;ilii ]iùi- la 
ascesa? Kon si potrebbe insomma far ;i.-rviiii la furia di 
gravità, che agisce sul convoglio disceudeutc, come da 
contrappeso, in luogo dello sforzo prodotto dal motore, per 
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vincere la differenza di livello della poudenza, ohe à vuol 
superare t 

Il principio, almeno teoricamente, non soffi» alonua obie- 
zione; ed altamente mi meravi^a il vedere oomo gli in- - 
ventori ai eieno lasciati condurre in una manifesta contrad- 
dizione, cercando di ottenere, da ima parte, delle locomotiva 
capaci di Eviluppare una potenza formidabile, per superare 
le forti pendenze, e studiandosi poi, con delle disposlzìom 
nuove od ingegnosissime iolroilotte nei freni, di consumare 
tutta questa forza. Queste grandi difficoHi, di vincere la re- 
siatenza della gravità iielb ascesa e di modarariic 1' aziona 
aceeleratricB nella discesa, lo rjuDii liamio coodoKo a co- 
struire le gigacfesche iGeomnfivc di Petief, di Fourquenof, 
di liougciot, di Boutriiy, [li Tliouvaiiol, di Moyor, di Eog-ectii, 
e la grande varietà dei freni Bricogne, Newal, Laignel, Di- 
dier, Gucriu, Lcchatellier, Qergues, si potrebbero focUmente 
togliere quando ni equilibraeso il convoglio ascendente con 
quello discendente ; e la gravità sarebbe in tal mode disar- 
mata colle sue proprie armi. Basterebbe a questa scopo imi- 
tare quel gioco, aiUatto elementara, che si dice dell'altalena, 
nel quale il peso, che discenile da una estremiti, serve per 
fare equilibrio a quello, che ascende dall' altra, di maniera 
che, per produrra il movimento, si ha a vincere soltanto le 
resistenze d' attrito. 

IV. 

Questa idea sempiiciseima, la guaio permetterebbe di 
rlEparmiaro quasi tutta la forza, che viene impiegata a vin- 
cere il dislivello, per portare ì coavogli fino alla sommità 
del monte, porgendo nello stesso tempo nn mezzo focile ed 



cthcn;-!^, l'i.'i- Irrun.r^L- I:l i:[^rc.-:u non 0 mai stafa ycoposta, 
ili ij ni ii|ii ( 1, 11 illi loc omo live (li moutagua; 
ma ?0;iiiiiiu (l'.'i ilniT-i -:-i;.[iii ili Ivmioac con macrliiiio fisso, 
Vy:ii\:L li : n')'i: poi 1 illff(!g-ii^?r UtTrcns, e 

ipplica^ione d si- 

etcnia jiuouinafu-Q. uilo((;iin:o uli doppio tubo od im|>ing^afldo 
Ift forza di gravili di3l convoglio discendente per far equili- 
brio. mediantQ 1 aria compresa dal proprio peso, alla forza 
di gravità del coavog'lio. dio aseeiidc contemporaneamente 
nel Becondo tubo. L aspirasuone dell ana poi dinanzi al con- 
voglio ascendente, operata per mezzo di mocchme fisse, sa- 
rebbe quella che produce il movimenta II aiguor Berrens. 
nello studio che ha fatto dell applicazione del sistema pnea- 
maticD al passaggio del a. Gottardo, ha proposto di adottare 
il doppio tubo nel caso di un tratSco molto rilevante, od ha 
calcolato che, m grazia di ima tale diBposiKionc, il costo del 
trasporto Bi ridurrolibc alla meta. 

Nei COSI dotti piam aiitomoloi'i. i qiiaii .^oiio pui antichi 
ancora della locomotiva, questo principio ^^ ptato applicato 
in tutta la eoa estensione. In cs.si pwu uon .=olo si equili- 
brano fra loro i duo convogli, clic si muovono in senso op- 
posto, ma il movimento sle,sr:o i=i Dmiiuce ;i mntn ri del poso 
del convoglio disconucute ni:ia-i-"inri> di qii"LÌO uo! fonvoglio 

1 dei te t e t pel toma 
tica fu apphcalo per la prima volta uuraute ii kccoìo scorso 
nella mimerà di South-Hettoa in Inghilterra, poscia m pa- 
Tocchie altre.* nello qnali lo condizioni spooiali dei luog^hi ne 
rendevano possibile l'attuazione. Ua in questo caso l'eccesso 
di peso, che doveva produrre il movimento, era somministrato 



dallo stesso matonaie, aesimaio aa essere scaricalo dopo 
nompLiita la corGa: e questo metouo l'iesciva porcili molto 
iif.inpuci^ ù vantaggiosissimo. 

Il maacsimo siBtema fu anche proposto dano etosso Stc- 
priciirfon per siipenire uon fi^rrovie lu PL'inieiize, tuo presenta 
d alcuni 

f Oria pub- 

blicata uel Politcciucc) (liil \m\-J. lo liiiiiiio suirMrilo pef il 
passaggio dello Aipi e àv-n Appcnaim. Ma i sravi ìncon- 
Tsmenti. cltó esso prosouia, os.senao :i convoglio asceodenta 
solidamente attaccato ai convolano aisccuaente per mezzo 
di ima ftane metalbca. e dovcnuosi ncorrerc. per ottenete il 
movunanto. all' impiego di carri portanti delle grandi casse 
d'acqua, onde aumentare il peso nella discesa, furono la 
causa per cui questo sisiejiui è stato abbandonato. L' in- 
conveniente più grave era certamento quello della poca si' 
cuiezza. pel quale si è acquistato nn voto di sGducia uuiver- 
. sale. Inoltre, come negli antichi sistemi funicolari di Liegi 
e LiTerpool, la fune presentava una savorchia grossezza ed 
mi peso eccessivo, e le curve riuscivano impossibili ; mentre 
poi era necessario trasportare anche il carico passivo della 
locomotiva, per rimorchiare il convogho nei tratti di strada 
costruiti a leggere incimazioni. che dovevano congiungero 
1 iiiviTKi [ii.'iiii rii.ioiiioroM. 

oliirc iicl- 

1 esnerienza aci Moiicou;£!0. scrvunuoii aei movimento, elio 
allo funi motrici vicuo comunicato dal convoglio discendente, 
per £ir agire una macchina idrofora ed innalzare co^ tutta 
quell acqua, che corrisponde, sottratte le resistenze passive 
e gli attriti, al lavoro impiegato a vincere la fòrza di gra- 
vità nella corsa di ascesa. Il concotto C sompre lo stesso. 
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ma io credo dia noi caso presenta iioa si possa convenion- 
toraeule applicare. Prima di tutto, per la molteplicità degli 
organi occorrenti e per lo Irasrormazioni, che la forza do- 
vrebbe salire, in causa delle perdite ÌDevitaliìii che ne de- 
riverebbero, l'effetto utile, che, in tìn dei conti, si potrebbe 
ricavarne, sarebbe corfamcate di poco rilievo e forse talo da 
non coaipeaaaro !e spese d' impianto ed i disturbi, che oc- 
casiouerubbe questa applicazioue. Per l'aziono della macchina 
idrofora, la quale poli'à dare uu lavoro utilo del 50 por cento, 
soltanto una metù della forza disponibile verrebbe immagaz- 
zinata. Quando poi eì vuol utilizzare questa forza, per mezzo 
di un motore idraulico, uua metà del lavoro dinamico an- 
drebbe ancora perduta ; per cui, in conclusione, sarebi» sol- 
tanto un quarto dells forza prìmilÌTa, che potrebbe essere 
naiifrottata. In secondo luo^ non yi urebbe poi molto van- 
teggio anche perchb la forza, cbe u tqoI economimaie, deve 
essere sonuninistrata dall'acqua, che discende perennemente 
dalla montagna, e della quale non si ha a lamentare nè la 
scarsezza, nè il prezzo elevato. 

La questione È mvece molto più sena quanuo si \-uoi 
Gire economia delia forza, cbc ci vien sommuimirata «a una 
macchina a vaporo, la quaie si fa pjigiire assai cara, special- 
mente da noi italiani. Riuio ma pni fiii:. a mio vedere, vi 
sarebbe qui il mezzo ui oticiicrc mono semplicemente l' in- 
tento, senza sciupare in rcsisionzc passivo una gran parta 
del lavoro utile. 

V. 



La questione di utilizzare ]a forza, clie agisco sul con- 
voglio discendente, per distruggere la resistenza opposta 
dalla gravitik nella ascesa, sarebbe fitcilmonte risolta co- 
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Btmendo per vereaiite della montagna, che ei Tnot va- 
lii&re, un doppio binario e disponendo le cose in modo che, 
ogni volta che im convoglio deve ascendere, ne sia pronto 
nn' altro per la discesa. Congiungendo ora per mezzo di una 
fune il primo convoglio col secondo, per maniera che essi 
abbiano ild equilibrarsi, basterebbe una forza capace di di- 
atf Lg'gcre le sala riìsisteuzu' d' ;ittrito, la quale pui) essere 
som ini lastra la dallo sfesse locomotiva, jier produrre il movi- 
mento di ascesa da una p irtt, ili dìaceiia dall'ailra, qualun- 
que sia la incliiiMioiie, Pi.'i- ottenere poi, durante tutta !a 

si dovrebbe aver di mira, nello stabilirò il traccialo delia 
linea, a ciil che le pendenze mollo forlì eii ; tratti poco in- 
clinali avessero a ri|iefersi uuiforiiiemeiilp, a àistari/e eipii- 
diijtanti dai punti estremi della rampa, dal piede cioù e dalla 
sommità della montagna, aiiGnch6 i convogli stessi aresscio 
a trovarsi contemporaneamente pelle maggiori pendenze e 
nelle inclinazioni poco sentite. Ma ad un tal siatema si po- 
tiehbero muovere pareoctaie obiezioni. 

In primo luogo la necessità di efiettuarosimiiltaneamente 
la ascesa di un convoglio e la disossa di un altro porterebbe 
con sé delle grandi perdite di tempo, poìdiè sarebbe del 
lutto impossibile ottenere sempre una perfètta coincidenza. 
Secondariamente la lunghema della strada, che si dove pe^ 
correre per superare il versante di nna montagna, essendo 
sempre abbastanza forte, ancbo si ammettono dello incli- 
nazioni molto sentite, ne viene che il costruirò per un fratto 
cosi lungo una linea a doppio binario, mentre ove il tracco 
non È di molta importanza si cerca di ridurra la luug-liezza 
ordinaria del binario' anche assoggettando si al trasbordo, 
richiederebbe ima spesa considerevole di primo impianto. Fi- 
nalmente la necessità di fht pcrcoriore in tutta questa lun- 
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e:1iozz& nna tana taoito grossa presenterebbe un OBUtcoio di 
maga m&no più eerio ed una spcss non indifiéranta ['i. 

Per niueautre q questi inconreiuenu, dov«Ddosi traociare 
xma. nuQTa terrovia per ii ptaaaggio dt una catena di mtm- 
tagno. 10 proporrei che bi avesse a vincere u oisliveuo prò- 
poBio meatante aicuni piani raciioati HcaDiuti neiie looaliià, 
cne meglio bi presiano oii uopo, nei quaii si possano rag- 
griiingoto penuonze e-safreraiissimo. mantonentio fra gii nm 
0 gli altri d(ìi tratti <ìi sfrada iiovementc iudinata o quasi 



orare i convogu viaggiaiori, aiteniaiivamenie, quem eue 
aaendono e qneiit che discenoono 

Quando tm convoglio sta per discenaere dalla montagna, 
turo 1 coavogu ai riserva' aevooo uovarei neiia pane isienore 
dei sìngoli pioni inclinati. Esso dovrà percorrere colla pro- 
pria locomotiva la strada preesocltè orimnlale, che con- 
giunge &a loro i divorai piani inclinati. Oiiinto a questi, 
per compierao la discesa, il convoglio viaggiatore verri 
fissato alla fiuie di cangntmziaDe, la ^ualo deve essere at- 
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taccata nella parte infonoro al nnnvfijlin di riserva, tìi 
avrà cosi un sistema di coutrappcsì, ìu cui ciascun coti- 
Tog:lio ^iatrngge, pel proprio peso, l' azione che esercita la 
gravità snll'altro. - 

PerchÈ sTreaga il mOTimento basterà che la locomotiva 
abbia a avilappare quella forza, che è necessaria per vincere 
le resistenze d'attrito della fune di congiunzione e quelle 
che, indipendentemente dalla gravità, sono prodotte dal mo- 
TÌmenf 0 del cdoVoglio ascendente e da quello del convoglio 
discendente. Ben a' intende che è neceEsarìo che il peso del 
convoglio di riserva egijagli, approssimativamente, quello del 
couvoglio viaggiatore. 

Ili tal maniera la forza di gravità del convoglio discen- 
ilciìfc, elio in alfro circostanze sarebbe stata distrutta dal- 
l'iiziniKi ik'i hc.ni ed utilizzata soltanto per il movimento del 
coiivoijliii iit.>::,~ii, lasciaiido inerto la locomotiva, viene in- 
vece immn;,M;:Kin^ita in im modo semplicissimo nei convogli 
di ris.-^rvn, rlio l'f.v c^sa sono portati nella parte più alta 
dei ri^poffivi piani inclinati. E questo si ottiene con una per- 
dita di Ì0T7.:i quasii iii-jignificante, la quale ò rappreseli fai a 
dall'attrito, elio incontra la fune, e da quello de! convoglio 
di riserva, meutrri ha Inogo il movimento, lì primo può di- 
ventare piccolissimo per mezzo di speciali dìsposiziont, di Citì 
si dirà in seguito, ed il secondo, quando l' inolinasdone del 
piano inclinato eia del venti per cento, costitaiGce soltanto 
tre caitesimi della fònsa, ohe si può imm&g&zKÌnus. 

-Quando un convoglio passeggìeio ha compiuto la 
sua corsa di dìsceas, si dovr& aspettarne on' altro, il quale 
sia diretto in direzione opposta. Tutti i convogli di riserva, 
trovandosi nella parte piìi alta dei rispettivi piani incli- 
nati, potranno allora somministrare al convoglio ascendente, 
per merao delle funi collocate in ciascun piano inchnato, 
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essi ImntiD ncevnto m modo anslogo dal 
iDDTC. uosi OSSI niBcauucranDO usi loro oiaui 



cno mone toim accadera cne. anoeiia nartico un coi 
ver nu torta mouvo aia necessano naDrowisamo v 
oesunaia a nbre Ja stessa tu. in tau oircoatsn» ie 
e la oiBcesa uei convogu paswggien non potreoDe i 
rarsi per mezzo aei convo^ ai nsem. 

Per ovviare a onesto incfaveiu ente io nronorrei. 
ai necessiti, oi lostallars in ciascim piano inclinato 
Dosiio moiore, posaiodmeme laranuco. ner mezzo de 
□oanao viene l oraine oai telegrafo cue si aevono su 
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stessa fune a cui & attaccato il convoglio discendente, in 
modo (la impediriio l'accelerazione ('). 

COD uua tal disposiziouu non si ha più un ingente spesa 
di impianto per la cosirmioiiD di UDa lunga strada a doppio 
binario (-), o sarebbero tolti di mozzo gli inconvenienti cbe 
presenta una lunghissima funo di congiunzione. Adottando 
poi diversi piani ìuclinati coi loro couvo;,'-;: di riserva, non 
è pili uectìssario die vi sicno sempre duo convogli, l'uno 
al piede 1' altro alla sommili del monte, per compierne la 
traversata, ciò cbe non si potrebbe ottenere molto facilmento' 
'e. senza gravi sacrifizi di tempo. Nel caso poi che due con- 
vogli TÌaggiatori avessero ad attraversare coofemparanea- 
mentc, in senso opposto, la montagna, ciò die pad accadere 
quando il trafGco giornaliero assumo proporzioni alquanto 
rilevanti per l' importanza che banno sempre le linee di mon- 
tagoa, la quali coogiungono dei tronchi férroviarii di primo 
ordine ; questo non prodarrebbe alcun inconveniente. Si do- 
vrebbe &re in modo cbe i due convogrli avesBero ad incon- 
trarsi in uno dei piani inclinati, ove si sopprìmerobbe ì'inter- 
mezzo del convoglio di riserva o sì impiegherebbe addirittura 
la forza di graviti, che agiace sul' convoglio discendente, 
per equilibrare il convoglio ascendente. 

- La interposizione dei piani inclinati nella strada, che 
deve percorrere la locomotiva, non presenta poi nessnna dif- 
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ficolti, 0 nott porta con sÈ nessuna perdita di tempo. L' at- 
tacco dal convoglio alla fitoo si potrà, csag^uire colla massima 
piestezza, alla stessa gnie^ cho ai opera attualmente alle 
stazioni il cambio della locomobva. Il binario essendo della 
stessa larghezza e l amiamenfo del tutto identico anche nei 
piani mclmati. è evidente che il convoglio puù ptoaegaire 
il suo viaggio, seiua che »a nacessano il trasbordo, ciò che 
è di nna grande importanza, e senza incontrare ostacoli di 
allro ordine. Gli inconvenienti, elio trae seco il sistema pneu- 
matico tabulare corno <-. stato proposto lìall in<reg:iiiirc Dai- 
gretnont ('). u che derivano dalla neressila ai operare un 

sussistono menomamente, ^m no.-;irfi i-.i.~ri (■, sn.mprii In loco- 
ali p r 0 V ' c n I 1 i I c n nt 1 
oostitmeca un carico del tutto passivo e si fa un mutilo con- 
anmo di combuebbilo. 

Questo sistema di piani inclinati, corno 6 stato esposto 
finora, non andrebbe però esente da una obiezione di molto 
peso, per la tensione molto raggnardevole, a cut si deve 
sottoporre la fimo di congionzione. e per la qnale sarebbe 
necessario aumentame notevolmente la grossezza ed esciti- 



dere del tutto la curve mA piani inclinati. l£a di questo ar- 
gomeato, che riguarda il modo con cui la fimo di coogiaii- 
zione deve essere fissata ai due convogli, il convoglio pas- 
seggiero e quello di riserva, nonché di altre partÌGolerìt& di 
minor ìmportaosa, mi intratterrd nel seguente capitolo. 
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La linsniissione funicolire medianle l'siluronis, per uislruggerc l'aiiono 
della gravità nei diversi pimi taclinui. — La cinghia di conginiuioao ed 
il carro anaiiiarìo. — ConDroiUo col slsiama Agndio. 



Il preaeiite sistema di ^oì ìdgIuibU offre certamente 
qualche analogia con quello dei piani automotori; ma £ 
esso si è oonservato soltanto L'idea prima ed elementare 
di utilizzare la forza di ^avif& del convoglio discendente) 
mediaate una coogiunziooe funiDolaie. Del rimanente si sono 
abijaadonale tutte (lucile complicazioni, che gli furono ag- 
giunte, per ottenere il movimento del convoglio, dalla fervida 
immaginazione degli inventori, i quali Bucccsaivamcnto Io 
proposero o lo riproposero ; si ù provveduto largamente alla 
aicurezza dei convoglio, che molto lasciava a desiderare; si 
è cercato finalmente di oliminaro quegli inconvenienti, cho 
ne rendevano impossibile l'attuaKione. 
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La Bicnrozza del eoavonlio si t pcrfctiaraonfo raggiunta 
in grazia della potenza alraordinana dei frem. i quali possono 
trovare nelle contro - rotaie suponon un putito d'appoggio 
EolidiBaiiDO. m moda da ir3.t[Qncro il coavoirlio auche sulle 
più forti peodenao. Inoltro !a forza, por produrre il movi- 
menlo. QOu viene più som mini sfrata dalla differenza di poso 
le pcrmcf te 

di scjiiphhearo noterò Itoci ito il sistema. Dovendo innalzare 
il convoglio colia propria locomotiva, aon era infatti assurdo 
il voler ricorrere ad un' altra causa di movunentoe lasciare 
inoperosa una forza tanto docile e comoda da ottenersi, come 
quella del vapore f 

Una terza differenza caratterietice fra queaU due sistemi 
contiate, come si vedrà in segnito, nella maniera con ooì ai 
dovrà effettuate l'attacco dei convogli alla fiine di con- 
sunzione. Si 6 già detta che, oOnginngendo solidamente 
il convoglio ascendanfà con quello discendente, oome è 
stato proposto nella applicazione de! piani automotori, si 
dovrebbero adottare delle funi Etraordinarìamente grosse e 
pesanti, le quali andrebbero soggette a subitanee vibrazioni, 
ciò che ne accorcierebbe d'assai la durata, e non si potreb- 
bero assolutamente adottare dei piani inclinati curvilinei, in 
causa della rigidezza e della tctisiouc della fune stessa, per 
la resistenza fortissima, che incontrerebbe, scorrendo sopra 
le puleggia di rimando. E quando sul ferrciio irregolare delle 
moiifagiie si È cn^lrolii a coslruiia Ut ^tradii in linea rotta, 
sieiiu pure brevis.-jimi fratti, eiù lEiiporla i=('m]H-(; delle gran- 
dissime spese d'impianto per i lavori d'arte, elle si devono 
costruire. 

Se non si vuol cadere in questi inconvenienti, bisogna 
rinunciare assolutamente al metodo di unire solidamente il 
convoglio discendente ed il convoglio ascendente alla fuuo 
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dì ooiie>oi"Io'>B> 0 tiooi»» alla tnsmiBBiaiie del mniinento 
per mezzo dell'aderenza, come fece il signor Agudio nel suo 
aistoma di trazione follicolare. In questa maniera, comnnì- 
cando il movimento ai duo convog'lì por mezzo di una (ime 
Eenza fine, diventa possibile diminuirò la tonsionc, c quindi 
il pesa e la grossezza dolla fono, coU'anmcntaro la sua ve* 
locitJi in confronto alla velocità dal convoglio ; per cui dimi- 
nuisco eziandio la sua ngidezza c la reaislonza nello curve ('). 
Nello atoEso tempo bi possono aucho ohmmarc tutte quelle 
cansc. cho concorrono a produrre acllo pcosso violenti nella 
fona stessa od a detonorai-ki tuiitmuameut!!. 

È noto i assioma fondamentale di meccanica, per cui. 
tutto lo volto ciie SI guadagna m velocità, si Jerde nello 
stesso rapporto in forza, o viceversa. Applicando ora la leggio 
generalo al nostro caso particolare: giaccliù si può facilmente 
ottenere, mediante speciali diaposmoni nella trosmiSBionc del 
movimento, che la velocità della funo sia. peresMiipiO. qua- 
drupla rispetto Q quella del convoglio : cosi lo sCnzo da essa 
esercitato non sarà ohe una quarta parte di quello, ohe do- 
vrebbe subire, qualora la sua velooifà fòsse eguale a qoeUa 
del convoglio. Ed un tal vantaggio ai pud ottenere, araza 
ohe nn aumento di vdooitA nella fime di congìnnzìone posia 
produrre aleno inconveniente ; poiotib è provato come nelle 
trasmissioni telodtnamic&e la Telooità delle fimi si possa spin- 
gere, senza aloon danno, perfino a veniicìnqiis metri per 
secondo. Ammesso che si voglia rag^ongero col conroglio 
mia velocità di dieci Idlometri all' ora, sebbene mei brevis- 



(I) Ud ataa impiitMiniii di dlumlit U mn • i> iniUBi Uii fnn od itatal 
riaiil liicUuU t mhaqgello di b» H.icrTldo ddlillm «a m mHrouKkn di co*- 
•Olili coiiccbl «i diiHum pia taquail, mi pit Iteslai 
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simi tratti di piani incUnafi a fortissima pendonzo converrà 
adottare nna velocità inferiore, 6 evidente che si potrà renderà 
qnatM volte maggioro la velocità della funo, teneniìosi an- 
cora molto lontano dal limite, che gì potrebbe ta^giungorc. 
Ora, essendo il peso del convoglio di sessanta tonnellate so- 
pra r inclinarono di un quinto, la forza di traaiono esercitata 
dalla fono sarà soltanto di tio tonnoilafo ; mentre dovrebbe 
OBsero di dodici, se i due convogii fossero direttamente at- 
taccati alla fimo. Nello stosso rapporto poi sarebbe anche 
diminuita la resistenza opposta nello curvo per la maggior 
flessibilità della fune, resa più piccola o più leggera, e por 
la tensione dimìnnita in ragiono dolio sfarzo di trazione. 

Questa maniera di oomnnicare la forza ai convogli per 
memo delle foni, in modo da diminuirne lo sforzo di trazione 
in proporzione che aumenta la loro velocità, relativamente a 
quella del convoglio, £ stata applicata por la prima volta, comò 
si è già dotto, dall'ing. Agndio noi suo sistema funicolare; 
il quale, appunto per questo, pud vantare una superiorità in- 
contrastata sopra gli altri sistemi dello stesso genere, espe- 
limeotati in Inghilterra ed altrove. All'ing. Agudio adunque 
tetto il mnito di questa imporisalisuma concezione. 

Nessuno perd vortà confóndere £1 preseiite sistema col 
sistema fonicolare dell' ingegnere Agudio, dal quale diSbri- 
sce essenzialmente, per Io scopo finale, che u prefigge. 
Quello, che ha di comune con esso, è la basmìssione per 
mezzo delle fmii, che del resto è un' invenzione molto antica. 
Cid, che costituisce nn' invenzione speciale del signor Agudio, 
è la trasmissione del movimento, variando il rapporto della 
velocità, applicata alle ferrovie, e che io ho adottato nel 
presento sistema. Quantunque il principio sia lo stesso, È bea 
diverso perd lo scopo, che si vuol raggiungere nel nostro 
casoj giacché atm è più la forza dì un motore fisso, che si 
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tnumette al convoglio per e&éttname Is bazìone^ ma è in- 
vece r acceleratone del convoglio dìBcendento, cbe si tra- 
smetto al convoglio aecondenfo, mentre spetta alla locomo- 
tive di Evolgcco il rimanente di forza, che abbisogna. 

Vi fu anche chi volle mettere in dubbio questo principio 
elementare della meccanica, asserendo che la possibilità di di- 
minuirò la tensione della fune non c che imaginaria. L'ing-. 
Giuseppe Antonini in quella sua memoria, di cui si 6 fatto 
cenno, parlando del sistema Agudio, ha creduto di dimostrate 
l'crroneiti di questo principio col concliiudere che, qualora 
esso sussistesse, si potrebbe ridurre la fune ad un sottile 
filo di canape, spingendo eempro piCi oltre fi rapporto della 
velociti 0 dolio sforzo esercitato ; il che è ptaticameute impos- 
sibile. ÌSr, come Archimede ha detto òhe d pud sollevale 
la terra per mezzo della leva, col solo bToizo deUa mano, 
cosi la conseguenza dell' ing. Antonini, quantimqne non 
possa verificar^ in pratica, 6 teoricamente giostissima, e non 
altro che conibrmare il principio. Però Archimede, per 
spostare soltanto di qualche millimetro la terra, anche an- 
meese tutto le condizioni del problema e andando con una 
velociti portentosa, avrebbe dovuto impiegare tanto tempo 
(Ào il brav' uomo ancora si affitticberobbo nello Bpazio, spin- 
gendo la sua leva. Egualmente, perchè un filo di canapo 
possa rimorchiare un convoglio, qualora gli attriti Io per- 
mettessero, 0 dovrebbe essere il suo movimento di una ve- 
locità infinita, oppure dovrebbe impiegarsi un lunghissimo 
intervallo di tempo, por ottenere un piccolo effetto utile. 
Senza cadere uell' esagera zio no, si potrà adunque affermare 
con tutt^ sicurezza elio la possibilità di iliminuiro lo sforzo 
di trazione, aumentando la velocità lino a quel punto che si 
pud ammetterà in pratica, 6 un fatto, cho non putì essere 
ragionevolmente mosso in dubbio da nessuno. 
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n. 

Anche adottando Io stesso principio del sietema fonico- 
■ lare deli' ing. Agutlio, dì riceverò c trasmcttoto lo sforzo 
mediante l' aderenza, ia modo elio ai possa yoriaro la rola- 
rione di Telooità Era la fuao od il convoglio, io però ho cre- 
duto più oppoitono di cambiare le disposizioni pratiche del 
sistenia. Prima dì tntto ho voluto applicare, per ottoaoro l'adc- 
isnza, il principio della pressione fra due opposti pantì d'ap- 
poggio colle doppio rotaji;, elio mi parve molto più TEtnfag 
^OBO e sascattibQo di una maggioro semplificazione. Atala 
intento io propongo lo seguenti disposizion. 

La fime di cougionzionc nei diversi piani inclinati deva 
eeseio una fané piatta senza fino, che chiamerò cinghia di 
eongiunsùm, e deve ascendere pei un binario o discendere 
per raltm, avvolgendosi alle due eBtTemit& sopra dao grandi 
paleggio di rinvio. 

ItàUa sostanza, di coi davo essere fimata questa cinghia, 
non è neppure necessario intrattener^ Tatti sanno di quanta 
importanza sia nelle arti meooaniGb^ par la trasmistitme del 
movimento, l' applicazione dd fèrro a dell'acciaio in luogo 
del canape e del cnojo, a cagione dallo stoizo maggiore che 
si pu6 adottare in pratica e della mag^oie leEÙtonza op> 
posta alla rottura, per cui sono divenuta possibili le trasmise 
sioni telodìnamicho. Nelle cinghie comuni Io eforzo di tra- 
zione, cha si suol adottare, 6 di circa un quarto di chilo- 
gramma per millimetro quadrato, mentre le funi di fil di ferro 
si assoggettano ad ano sforzo di 10 a 12 chilogrammi al- 
meno, a quelle d'accìajo di 16 a 18: perciò, supposto da uno 
a venti il rapporto di peso fra le primo e le seconde, le foni 
di ferro a peso egoala possono esercitare uno sforzo piii che 
doppio, quella' dì acdajo uno sTotzo pift che triplo. 



Questa ciughia, destinata a congiungcre il convoglio 
ascondento eoa quello disceadente in ciascuno dei piani in- 
clinati, dovrebbe acorrore sopra apposito puloggie di Bosfe- . 
gno, collocate u^' intermezzo dì ciascun binario ad nna 
distanza determinata l'ima dall'altra (circa dieci metri), onde 
evitare l'attrito considerevole che incontrerebbe Bcotrendo 
nella strada, per qnanto levigata essa fosse, m causa del 
sofiegamento. Per mezzo dì queste puleg^ie l'attrito radente 
sarebbe trasEbimato in attrito volventa, il qoala, come 6 noto, 
assorbe una quantità dì forza molto minoro. Per rendere 
ancora meno sensibile questo consumo di forza, aucbe nel 
caso di una grande velocità nella cinghia di congiunzione 
c di una lungliezza considerevole dei piani inclinati, si po- 
trebbe adottare il sisfema di sospensione di Atwoot, il quale 
ha dato bollo prove di s6 noll'applic aziono che ne Foca l'in- 
gegnerò Agudio pel sostegno della fano motrice , in occa- 
siono che venne espcrimontato al Dusino il suo sistema fu- 
nicolare. Per mozzo delio puloggie d' Atwoot, sopra un tratto 
rettilineo di un chìlomclro , essendo la fune mctullica del 
peso di otto chiloyramrai per metro corronto, colla quale si 
può rimorchiare un convogUo di 60 tonnellate sopra ima 
pendenza del 30 per O^q si 6 calcolato a meno di otto 
chilogrammi la resistenza, cho s'avrebbe a vìncere per il 
movimento stesso della fune. Naturalmente ntì tratti curvt 
linei, nei qnali i rulli si dispongono cogli assi verticali, la 
lesiatenaa diventa maggitoe; ma questo aumento non 6 molto 
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coneidereTOle, in egizia della riduziouo dello sforzo eserci- 
tato dalla fanc, per la sua maggiora volocitè. Tuttavia nel no- 
stro casoi trattandosi di brcrissìmì tratfi, le-ourTeaìpobebbera 
in gran parte evitare, o almeno rendete poco sentite. 

Ciascun conToglio viaggiatora' deva essere accompa- 
gnato da un apposito carro, che chiamerd earro aasSiario, 
per attaccare ìl convoglio stesso nei enocessivì piani inòli- 
natì alla cinghia di congìmuàone. H medesimo obito deve 
pure trovarsi in dasonno M convogli di riserva^ Esso 6 
destinato a ticeveie od a basmetteie, a seconda ohe appar- 
tiene al convoglio ascendente oppure ed convoglio disoen- 
dento, la forza di gravità por mozzo della cinghia di con- 
giunaione. 

Nelle linee ordinarie dello forrovio dì montagna, nello 
quali si devo vincere V aziono della gravità, spetta alla lo- 
comotiva ìl duplice compito dì superare la resistenza, che si 
oppone al movimento del convoglio in causa dell' attrito, o 
quella che proviene dal peso del convoglio por la pendenza, 
clic si dove superare. In tali circosianzc è naturale che l'a- 
dcrenz!! nrfificiaio dove concorrerò iid aumentare l'aderenza 
prodotta dal peso stesso della macchina, por ottenere anche 
f[uost'ultimo effetto, pel quale si richiedo uno [sforzo poten- 
tissimo. Ma nei piani inclinati, ove si sono separate queste 
duo funzioni, potendosi ottenoro il secondo intento con un 
minimo dìapendb di forza, e la locomotiva si è lioondotta 
nelle sne condi^onì uormaU, r aderenza artificiale diventa 
per essa superflua, e basterà l'aderenza prodotta dal poso 
del motore e de' suoi i^pioTvigionamentì. 

Qoesta b certo più ohe Buffici anta per la locomotiva, non 
avendo essa a vmcere die' la te^tenza prodotta dagli at- 
triti, che nascono nel movimento dei due convogli ed in 
quello delle cinghia; per cui la sTorzo si aumenterà soltanto 
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di poco più del doppia di quello necessaria per rimorchiare 
il convoglio pasacggero sopra una strada petfettamoQto oria- 
zoRfale. Veramente, diminuendosi il peso che gravita Balle 
rofajo in ragione della pendenza, anche l'aderenza diventa 
minore; ma questa diminuzione potrà essere, tutt' al più, di 
un quinto o di un quarto, e per essa, nella maggior parte 
dai casi, non d rìohie<ler& un'aderenza di aupplemento. Non 
sarà inutile però ohe la lODOmot^ra ma prorvetota dì una 
teiza coppia di ruote, che si svolgono sopra le rot^e su- 
periori, soltanto a cagione della sionrem, onde ìnqtedira 
uno sviamento, molto focile nelle curve, il quale, se riesca 
ternbilo ncUo lineo di pianura, tanto più è da temersi nelle 
strade di montala. 

L'aderenza artificiale sarà invece riservata interamente 
al carro ausiliario, per mezzo dello contro-rotajo. Esso <^bvo 
essere portato da duo coppie di ruote, unito ira di loro me- 
diante bielle di accoppiamento, e vi dova essere, comò nella 
locomotiva, una terza coppin di ruote, coi loro cerchi di 
caoutchouc, collnc.-itn fra In duo salo inferiori, le quali 
eBercitcranno una forfo pr^ssiono contro le rotajo "supe- 
riori, ondo aumentare, fino a quel punto cbo è necessario, 
l'aderenza sviluppata dal peso stesso del carro. 

Allo scopo poi dì unire il carro alla cinghia dì congiun- 
zione, l'asso delle mote superiori e quello dello ruote infe- 
riori del davanti devono portare ambedue nna terza ruota o 
pnieggia intermedio, pure cerchiata da tm contorno di caout- 
chouc. n primo di qneati assi deve essere poi collocato 
diebv il aecondft in modo ohe queste pnleggie iuteimedifl 
si toccMno coi lord carchi di caontchono con una preasiOM 
determinata. La dngliis metanica dì oongranaone, die n 
trova sdrajata nell'intermoso del binario, dovrà passare 
aata &s questa due puleggia orna in un lamìnatqjo^ avrtd- 
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geudosi penm poco Bopra quella che sta dinan^, aU'itttwso 
della quale deve essere praticata una apposita scanalatola. 

Per tal mo^ la cinghia Tiene ad essere fissata al curo 
in causa dell'aderenza, che ai Bvilnppa &a essa è le puleg^ 
gie iotermedie per relaaticiti del caontchonc, e sarà anche 
possibile ottenere con tatta Sicilità dal macchinista quel 
grado di aderenza, che h necessario. A tale scopo l'asse stt- 
periore ai potrà avvicinare od allentare a quello inferìore del 
dinanzi nel senso della Iqnghezza, mediante uno speciale 
congegno alla portata di essere manovrato dal macchinista 
stesso, per aumeDfare o dimiauirc la pressione del caout 
chouc sopra la cinghia, allo stesso modo che deve esser 
possibile innalzare od abbassare l'asse superiore, per regolare 
l'aderenza dello ruote estreme contro le rotaje. 

Una volta die siasi ottenuta l'ajereuza colla cingìiia di 

Dinaro mi raovimi^ntu iu seii.iu iipjJO:it(j utile puifì£,'g'ie, uè 
questo iudcpoudoulijuieuta da e-isa, bisojjua pensare alla 
trasmiasiono del movimento alle ruote estremo, per ottenere 
r avanzamento del carro ausiliario cou uu rapporto deter- 
minato fra la velocità del carro e quella della cinghia, che 
abbiano aupposto di uno a quattro. 

A questo intento io aveva pensato di mantenere le pu- 
le^e riceventi fisse agli stessi assi delle ruote, però, ri- 
spetto a queste, di diametro mag^ore, onde avere nella 
cinghia una maggiore velociti. Ha oltrechb cosi non era 
possibile aumentare di molto la Baa velociti, ia relazione a 
quella del convoglio, a rendeva anche neceasaiio nell' inter- 
mezzo del binario un abbaasamento perchi queste puleggie, 
piit glandi delle ruote estreme, potessero muoversi Ubera- 
-mente. Quantunque si potesse cosi attenere nel cario una 
maggiora sempUdti, perd bì avrebbe dovuto modificare nei 
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puii incHnati S sistema dì umamento ; Q che costituisca 
un ostacolo non indi&rente. Per la qua! cosa io credo più 
opportuno cha le mote, !a quali iìcotoilo il morimento dalla 
cingliìa, debbano fiasarai, non più agli assi delle mote satre- 
me, ma iavece ad altri doe assi sedonda^, die trasmettono 
per frizions il loro movimento ai primi, comtmicandoBi da 
mota di |àccolo diametro a mote dì diametro quattro volta 
maggiore. 

Con una tale disposizione mi pare che si ottenga iate* 
rameute i'iatento di metterò a profìtto tutta quanta l'ade- 
renza, che si sviluppa por la prsssiouo csorcitata dalle ruote 
superiori ed inferiori contro le rotaje corrispondenti; e ciò 
sensa grave complicazione. Il movimento della puleggia in- 
termedia dell' asso infcrioro del dinanzi si trasmette bensì 
soltanto alla sala autcriorc del carro; ma questa poi, come 
si disse, deve essere aocopiiiata colla sala posteriore, per cui 
nulla va perduto. Trasmoticudosi poi il movimento da pu- 
leggie di diametro minore a puleggio di diametro maggiore, 
la velocità della cinghia di cODgiuuzioDC riescirft maggiora 
di quella del convoglio e sarà possibile diminuirne la ten- 
sioQB nella stessa misura. Poichà il rapporto tra i diametri 
delle pnleggie trasmettenti e quello delle paleggio riceventi 
è coma ano a quattro, cosi la oirconTeranza delle une aaiù 
quattro volte minore di quella delle altre; e perdft mentre il 
convoglio si avamia di una lunghezza come nno, la cinghia 
dovrà percorrere nello stesso tempo una Inn^'hema quadru- 
pla; vale a diro la sua velodtà sarà quattro volte mBggi<»e, 
e conseguentemente la sua tensione qaattn volte minore (*}. 



74 

UL 



II lottoro si sarà accorto facilùioato che il nono snà- 
liario del presento sistema si fonda sullo stesso principio del 
carro locomotore doli' ing. Agudio. Ma tuttavia differisce in- 
teramente da 0330 pel modo con cui il principio 6 stato ap- 
plicato e per r ufficio, clic epclta a ciascheduno, i! quale è 
diversissimo; poiciiè il primo servo da una parto a trasmot- 
fere, dall'altra a ricevere l' azione, che escrcìla ìa •rravità sul 
convoglio discondcntc, montro il secondo è dL'stinato ad uti- 
iizzaro, por la trazione del convoglio, la forza, elio viene ad 
esso comunicata da un motofe fisso. In Gostanza però tanto 
r ano che l' altro si propongono lo stesso intento, e si sa- 
rebbo anclie potuto adottare nel caso presente il locomotore 
dell'ing. Agudio. Ma mi sembra ohe il carro ansiliiirio, che 
bo deaoritto, risulti per molte ragioni più eemplioe e più 
vantaggioso del primo. 

Il locomotore primìtìro a due treni arlìcolatì all' ameri- 
cana, ohe ha iiinzionato al Dosino, venne abbandonati^ Lo 
stesso inventore lo ha profondamente modificato asmeme ad 
alomii particolari del sistema, introducendovi la rotaja cen- 
tralo, in sostituzione alla fune di aderenza; disponendo le 
puleggie della fune motrice in modo da render meno sentite 
le inflessioni; trasmettendo il movimento anche alle raota 
portanti del carro, per uBuffimttame l'aderènza, la quale nel 
primitivo locomotore era del tutto trasonratai adottando due 



di Hmudi). Binilo uopo A poMtK ccaniiln MmdDlo aodii cha lo dHOUiiHntto 
luK> ID qulta) aacaidail* tl»lB qidlodaixwuiu 1> nuu Htm, dopo mr gnu UHna. 

Al nm ■unita pOtf^ a ilntlo, (olkioui «li> puna n^oMa id lùUKi bettulo. Co» 
ri [sinUt ridane uni* 1« Ano d BnloM <kl> melli. 
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fimi moMoi, iuTeoe di una sola, dì cni d ntìlizisaTa per il mo- 
Tìmfiitta anche il fratto discendeste, ed hutallando mi solo ino- 
tOM «d mia delle ealiemìtàdal piano inolinato. ^el resto si sono 
mantenntè lo medesnne dispoaiKionL lo finti motriBì sono tese 
alle due estremità aei Viano mclmsto aa aoDositi oanohi tao- 
airan. onaa ouaRDra i iLiierDiiz.t uai!i>[i)i:irin imr nnmiiiiinnrn u 
movimenio mio ime naia ui puiee-ffio aei carro locomotore, 
altomo allo duali u' uvviilirinui. iiuoiito noi «1 trnumiitf» 



uoBi ruso 11 curro niu Homiiiicc. nm roiitifiin c raciio cosiuao. 
Il movimento più aoice e ma regolare : senza soinpare una 
patte noteroiD della toizn motrice m restsienzs passive ed 
attnti. che detenoiano lapidamenio ga organi della macohina. 

Onesta granae aemplificazione, ohe si ottiene nei carro 
ansiliano per la toasmissionD immediata del movnnenio, è 
dovuta in parte all' a^^casione neiio ccntrororaje uer svi- 
Inppare l'aderenza artittcìaie, in luogo aeilu rotaja centrale, 
ed in parte alla maniera di comnnicaro al carro il movimento 
della cinghia per mezzo dì tua forte pressiono csorcitata 
dalle poleg^B intermedie sopra la fime, in sostituzione ai 
caricbi tenditori. Nel locomotore Agodio qoeste dna cause 




opposto. QaeBtspieB* 
del MnariQ sopra la mngbla, 
na s ricevere il movimento, 
n Bn fra le robije inferiori e 
za, che abbisogna per rimor- 



.e nel carro ai 



Biono [<). ma soltanto allo 



^nto attorno al 
la funo di co 
) alcuna inflc 
!i del piano inclinato, a 



; al ohe noUa si oppone. 



poBBono rendere assai poco sentite, adottando pu- 
di grandiBsw 
circostanza n 
BBioui, alle qu 
imo sulla bus 



movimento, e sopprimere del tutto ì carri tenditori, collocati 
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kgji estremi del piano indicato, coi loro contrappesi, la du- 
rata della cinghia 6 acche maggiormente assicurata, A que- 
sta maggiois probabilità di lunga dorata nella cinghia di 
oonginQzione nel pceaente fdatema ed puA ag^uagere nn'al- 
tra ragione. Imperocché io credo che essa a conaavetà molto 
meglio al contatto di ona Gostanza molle e flessibile, come 
è il caontohouc, di qiiello ohe aTTolgendosi sopra le polene 
ricerìtrid del carro locomotore del sistema Agndio. 

Un' altra circostanza, che oostìtnisco nn' elemento rasen- 
sialiBsimD, perchè la cinghia di c(nigimi2Ìone abbia a con- 
servarsi a Imgo, h rmùformiti della tesuone, dorante il suo 
movimento. 



IV. 



La nnifarmit& della tensione della fune ha tiaa parto im- 
portantisaima in qualsiasi sistema di trazione, in cui si voglia 
ricorrere alle fimi per la trasmissiono del movimento. Impe- 
rocché una qualunque Tariasione nello sforzo esercitato dalla 
liuo pad seriamente compromettere la sua solidità, od anche 
determinarne improrrìsamente la rottora. Quantunque nel 
caso nostro non ne verrebbe nessim danno, se anche la cin- 
ghia avesse a rompersi sulle più forti pendense, a cagione 
delta grande energia, che possono sviluppare i freni, tuttavia 
non sarà inutile provvedere con ogni cura onde evitare un 
tale inconveniente. 

Ne^ antichi sistemi di trasióne fiinicolaie e di [nani 
inclinati automotori, nd quali la fona era attaccata indisso- 
lubilmente al convoglio, il difetto della irregolarìt& nella ten- 
sione della fime sassistsVa in tutta la sua graviti, giacchi 



tutte quanta le soosBe e le -ribrasioiiì del oonvaglìo ù eoom.* 
nloaTano ad essa. Viag. Agadia ha tolto in gran parta qm- 
sto difètto capitale, e dò cutitaiBoe va pregio qtprezEaU- 
IÌBsIiho del bdo ubìbiiul fìmicoLais. 

Nel eterna Agndio, la fUne motrice essendo tesa alle 
due estremità del piano inclinato da uno sforzo prestabilito, 
si è credulo dapprincìpio elio l'aderonza Ira essa e lo puleg- 
gio do! carro locomotore liovesse esaero costanfo, e si potesso 
calcolare io modo da non ollropassaro un certo limilo, de- 
terminato ai priori. Allora o cvidca!'; la ii5:iisfonza 
oSbrta dal convoglio avesse superato il roi.'l:c[-'nt.' .-idcronza. 
la fuco motrice avrebbe seivolafa sni^ra le i;ii!ep-:rie. senza 
BuLir una tLD iniiL ma^^ni il i 1 | u i i n i lia riu 
fermato questo previsioni. Uyiiii|iji!lvolfa il tiii.i'i:.'ho si trova 
sopra una curva o sopra un punto di pLissiij;gio da una pen- 
denza piu lOrto aa un' alita mono sentita e vicoverBa, la ten- 
sione della fuco subisco inevitabilmento qualche variazione, 
0 quindi anche l'aderenza ira ossa e le puleggie. Ha corcato 
di rimediam l' ing. Agudio, regolando sullo atesso carro lo^ 
oomotore la tensione della fime, mediante un rollo ooman- 
dato da tui contrappaso datenninato. 

Andie qnesto peri non era snfBoiente a oompensare le 
variazioni ài tensione, che aubisco la fiine, e lo stesso in- ' 
Tenterò, con imo slancio d'ingegno, ricorso ad una nuova 
disposizione per poter avere nn limite d' aderenza fisso ed 
invariabile, non più nel contatto depa fmo motrice colle pn- 
laggÌQ, ma invece modificando opportunamente il sistema 
di immorsatura, por cui non ha più luogo la trasmisaiono del 
movimento allo ruoto motrici, quando lo sfarzo eupera un 
limite d'adoroDza Btabilito a priori fra l' immorsatura stessa 
e l'asse. E cid egli potò ottenere coi suo moderatore auto- 
matico della tendone delle foni, per mezzo dello sfarzo pro- 
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vcntìvamonto calcolato, che può cBorcitaro uno epecìala si- 
stema di moUe, agenti sopra l' immarsatura, È anche questa 
un' importante innovazione, Xa quale è stata aggiunta al lo- 
comotore, che ha agito aell'esperìmento del Dnsino. 

Kel nostro caso ìiiTece, poiché la causa che produce la 
sdereusa accompagna lo stesso carni antóliario, ed è al co- 
perto dì qualsiasi influenza esterna, si pott& mantenere con 
tutta &oilità nn lìnùto di aderenza determinato, senza ricoiv 
rere a nsBsnn' altro congegno. Percid lo Bfinzo esertitato 
dalla fìine non potrà oltrepassare il limite staldlito dal eoe- 
Sciente d'aderenza, oltre il qu^e la toasmisdono del movi- 
mento non ha più luogo. Si ottiene poi molto facilmcnto, 
corno ò dotto piil Eopra, cho il macchiniGti 
a seconda dalle condizioni atmosferiche, do! peso del con- 
voglio e della inclinazione, il coeficionto d'aderenza colla 
cinghia di congiunzion e, affinchè questa non trovi più presa 
Bulle pnloggio rioevitrioi quando, per una causa qualunque, 
nvesso ad aumentarsi la resistenza, che si oppone al movi- 
mento del couYOglio. 

Del resto poi la disposizione dei diversi piani inclinati, di 
una pendenza pressoché eguale in tutfa la loro lunghezza, o 
noi quali Io curve molto forti si possono in gran parto evitare, 
dove influire moltissimo a mantenero costante od uniformo 
la tensione della cinghia; montre invece nel sistema Agudio, 
percorrendo il convoglio una strada della lunghezza di pa- 
recchi ^ometri e di di^renS ìnolina^onì, la tensione della 
fune motdoo deva essere soggetta assai di più a variazioni 
nello sferra) che deve eopportare. 

Dopo oid, ad un'altra cosa finalmente si deve provve- 
dere, afBnoh& possa comunicare in ciascun piano inclinato 
il convoglio ascendente con quello discendente. Essendo il 
movimento delTnoo strettamente legato a quello dell' altro 
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una dirotta comnnloaziona fet di loro Hesee indispensabile. 
Nel caso ohe il piano inclinato eia mòtto lueve e nitiliiieo, 
questo si potrà oUenece fodlmente con meio! acostioi eppure 
con mezzi ottici, mediante aicuni segni convenmonalL Us se 
i) piano inclinato è molto Inugo ed offiM tali corre, obe riesce 
impossibile approfittaro dì questo mozzo semplicissimo di 
avrertimente, in tal caso sarebbe questo il momonto di tcar 
partito de^Ii studi fatti con taata iasistenza alcuni anni fa, 
spocialmonte qui in Italia dai signori fioaelli e Vincenzi, por 
ottenere il modo di mettere in comonicaidone elettrica le 
diverse locomotive, che percorrono nna linea, fira di loro e 
collo riapottìvo stazioni. 

Questo problema 6 stato perfettamente risollo ia tutti i 
suoi particolari. Ma Io ecopo, por cui si orano iiiiaiatì cosi- 
fatti studi, era quello di impeiliro i gravi disastri por il fro- 
quonto incontro di due convogli sulla medesima linea; o 
giacchi un servizio pia ordinato ed una attiva corrispondenza 
telegrafica Ira. le diverse stazioni bastarono a prevenire simili 
disgrazie, cosi non si è credato necessario di fame una estesa 
applicazione. Ha nel caso presento la loro applicazione sa- 
rebbe importantìssima, affinchè, tanto il convoglio ascendente 
che il convoglio discondente, possano osegoire di conserva 
tutti quei movimenti, che le circostanze esigono. 



Con ciò io credo d'aver esaurito tutte Io questioni, a cui 
il presente sistema potrebbe dar luogo. Lo disposizioni adot- 
tate mi pare ohe non presentino serio diCHcoltà d'esecuzione 
e lo scopo di otilizearo la forza di gravità, che agisce sul 
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oinpietamGiito raggiunto. 
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soderebbero cosi un froao ofticacissimo, per moderare la loro 
velocità, . 

Nel caso che il convoglio discendeuto egaagh in poso 
il convoglio OBCondonlo, a vmcere 3 dislivello -del piano m- 
cbnato basterà nolla locomotiva un' auinonto di forza tale, 
che sia su£Scicnto por distruggerò le resiBtfuize posstTO. che 
presenta la cinghia ed il convoglio di iisorvo, durante la loro 
corsa. Pel rimanente la forza necossaria ad efibttuaro la tra- 
zione, tonto nella asoesa olio colla discesa, qoalunqno sia la 
pendenza, è sompre egoalo a quella, che abbiso^norobbo por 
trascmarc A convoglio stesso, colla medesima velocita, lu 
un piano ori£:ìOnt!ile. 

Tutte lo volte clic mi couvoe-lio ascendo por un iiiano 
inclinato, mentre l allio sta per diKecndere. l;i lorK^ di gni- 
vità fenderebbe iiatiiralmniitu a traseuiaro iriii per la eiima 
il convoglio disecndonto. ma 1 aderenza fra ia cuiL'Ina. di 
OHe, n le 1 1 1 l 1 p c 

ausiliari lo tiene solidamoutc co)i-ìiiiil,-i im" nn.-. mu-Iìu asci;u- 
dente e ueii ha luogo alcun movii:i.ji.tu. 1.-. fui^-i ili -i-ività 
adunque viene perfettamente e qui li brìi ta. (jiiniido la ioeomo- 
tiva del coQvog'lio viaggiotore lucomincia ad agiro, sio!- 
gondosi poi movimoDto stesso dol convoglio le ruote del 
carro ausiliario discendente sopra lo duo coppio di rotaie, m 
causa della presBionc che le tiene aderenti ad esse, e mo- 



voudoBi coDseguentemoDte in scuso luvcrso le ruote di mezzo 
elle tengono immorsata la ciQgbi.i di cocc^iinzionc . deve 
comuQicarsL un mrivimcnfo uella Ki.'isKa diriiziODO del convo- 
glo(ap f I I ! i II 

he a q I II I ] li 

di II Ut 

e I &! i I Ili 

d ^ I 11 t 1 11 ^1 1 II p 

punto clic tende ad eliminare no! convoglio di ascesa la te- 
Bistcuza, che gb oppone k gravità, utUizzando la forza, che 
Is stessa graviti accnmnla nel convoglio diEcendoote. 



PARTE QUARTA 



Vanuggj di iittui» iktema par ts fòruisima pendeuB, — Mccesilii 11 
applìears Io lUa» prinripto tiMln nella piccole inelinuioDi, spedaliniulB 
per le (errovlG eaononiloiH. — Digreuiom sullo tiinivle di diiiniulanB. — 
Il lUlKTiii ai il DUOYD fieno termo -generdaie. 



0 non Eo se i mezzi indicati per realizzare la mia idea 



vadino immuni du gravi inconvenieuti, i quali ne rendano 



-1- diEBci]c,a forse impossibile, l'attuazione ; e potrebbe anche 
accadere cko il sistema descritto sia ben lontano dal man- 
tenere ciò, che sembra promettere. Ma io credo potersi af- 
fermare che questo speciale sistema di ferrovie di montagna, 
qualora non presentasse gravi abiezioni, che mi sieno sfug- 
gite senza avvertirle, potrebbe dare forse una noluzioon ab- 
bastanza Eodiiislacente del problema, segnniKlo uua via (jii.-ini 
direi intermedia fra i sistemi proposti di locomotive di mon- 
tagna e dì trazione con macchine fisse. 



I. 
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cnz eh bau 
reo ore i ale 
Hiatoma di armata 

difficolti nel campo titua ì)iv.i:i n, (jnom-joMu uieii i v^iii- 
taggl che presentano l'.- Hn-nrJiiiliM' (.i i:iOiii:i;;na u si nn^- 
diorobbc m un mouo siimpiiciSdiifto :ì1 iiisq;;uu ili lorza, aeliaa 
sopprimere la locomotiva, il classico td eroiL'O motore. 

Pmora tutti colore, i quali si dicaero a stuuiare .Io lo- 
comotiTD di mOQfagua si bouo preocupa» quasi umcamonto 
doll'aderonza, ed luumo trascurato in generale la parto os- 
senzialo del qneEuto. la forza: a oiO provvedendo soltanto 
coll adottaro locomotive di una potenza Etraordiaaria. Quan- 
tunque SI dica da alcuni eeseio questa l' unica desiderata 
solmnone dell'arduo piobloma, soddisfacando nello GtesEO 
tempo al bisogno di forza ed al bisogno di aderenza, col 
sacrificio perù della flessibuita. io non esito ad asserirò che 
questo colossali locomof ivo non fauno aitro die pregiudicare 
la qucstiouij. spavtiitamio gl' imiirouULtori coll ecorme quan- 
tità Qi combustibile, cne osse aivainuo. 



convoglio aKCeuuouti; iiuii a\ i>:ii a vjncLTu lu h-mmi ii/,.i 
opposta dalla comiioiiciuo iicii;i uiiza ni urama, eiic u auiva 
sopra il piano inclmaia. i:i nuaii! esijji! pei- su sLCaaa luiii 
sforzo straordinario, (lovenuosi u-asnuiiare ad aituzza di pa- 
recchie centinaie di maivi un convoiruo del peso di qualche 
centinaia di tonnellate. 

Lo spese di esercizio per oa'iii toaneìlata-chiloraetro . 
riguardo al consumo ui combustibile saranno perciò come 
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CUI la gravita, ihiii;l. iì pi KOiraiito a Yinccro. taato nellil 
asce a eh n movimento 
del convoglio ai riserva, più la resistenza quasi insignificante 
che oppone la cinghia nel suo cammino: per il che non bì 
richioderb neppure una forza maggiere di quella che si do- 
vrobtie BVQappara Bopra una strada orizzontalo, OBsendo nc- 
coBsano, nei successivi piani inclinati, dimìnnin la TelocitA. 
lo erodo die in qneati, qnahinqae sia la loro inclinaziono, 
la locomottTa dovrà sviluppare una fbrza non snperìoro a 
quella elle enrobl)c necessaria, so avesse a salire por una pen- 
denza liei dieci pei' millo ('). Lo stesso iocomofivo di pianura 
potrebtiero nmorcliiarji cosi anche sullo più inrli rampe, lun- 



poa.soiio diventare ocoiiomiclie Kupt:i le linee di raoutafjna. 
Contro t evidenza di quanto ho esposto bisognerà pur ri- 
nunùiilTe al principio, ammesso quasi universalmente e che 
sembrava inconfutabile, che ciou la condiziono indispensabile 
di un esercizio voratnento economico consista nel sopprimere 
la loccmotiva. Adottando lo disposizioni, che lo ho proposto. 



{■) Vi-rd'H iiun £1 dlrtriA 1 iJDrcrc Dna naistema nus^lLffD 0 necssari» d» i a)aTD«V 
[iiw!r:Lkrrt tie^if L-usE:Lhlciiiiii[c lU vn clctrnnlualo, |icf anrv 11 prrE4:rro cqniniiriD ni 
convogli (Il rìttiyi -, inii iianlo naa mi HmLra tta itrcHnlI KnuiiU dinicolld. Dtl laMt si pò- 
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bì può dire che, riguardo allo sfiino necessario alla ba- 
zioue, pei le locomotÌTe, le montagne è come non vi sieno 
neppure ; ^ocobè esso non assorbìrebbuo che una piccoUs* 
sima parte della fona motrice. 

Ridotte le cose In qnesti tennini, il ragitmamento, sni 
quale si rondano coloro, che proposero od ioventarooo spe- 
ciali SLSIcmi di trazione con tnacchiiie finse, cado da eh na- 
turalmentc. Tutti gli iacoiivcnionlì, che gì potevano rimpro- 
veraro alle locomotive di montagna, sarebbero in tal modo 
lolti di mezzo. Una volta che non vi sìa più la resistenza 
della gravità, lo locomotive non potranno più temere la con- 
correnza di alcun altro eistoma, e domineranno maestosa- 
mcuto anche le linee di montagna, non peritandosi di supe- 
rare le più dìfBciii rampe. 

Uno speciale sistema dì trazione con macchine fisse, 
quale è il sistema Agudio, potrebbe forse ritenersi più van- 
taggioso qualora si potesse usufiuttare della forza, che la 
c^poitunità del luogo avesse Ci porgere senza grave dispen- 
dio; ma anche in si favorevoli condizioni io credo che il pre- 
sente sistema sia da proforii-si. Bcachb io sia sempre del 
parere che si dabba ricorrere più che si pud a quella fòna, 
che la natura ci somminìstTa gcatoitamente nella abbondanza 
d'acqua cha scorre gifl per la china delle nostra montagne, 
so vogliamo affiancare le nostre Industrie senza il oarbon 
fossile, che la natura d ha negato ; tuttavia in questo caso 
particolare, quand' enche si possa installare alla portata della 
linea un motore idraulico, io credo che il vantag^o econo- 
mico, che HI potrebbe ricavarne, sarebbe troppo inconcludente 
in courroulo alla comodità di lasciar proseguire i convogli 
per la loro strada colla propria locomotiva. Tanto più che 
le ferrovie di montagna coatìtuiBoono in generale tratti di 
poca lunghezia e l'economia, che ne risulterebbe, sarebbe in 
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gran p[u'te p;iialii:Mt.i dalle perdite dì forza, a cui si andreljbo 
intoalro, per hi uacanHÌtìi di sospenderò il lavoro della loco- 
comotiva gii in aziono e di i.t ti vare poi, valicata la monta- 
gna, uu' altra locomotiva, porchÈ il convoglio abbia a pro- 
seguire il suo viaggio. Bisogna ancha tener contOi in un 
sistema di trazione con macchine fissa, che tia^a la sua 
Tom da nna caduta d'acqua, del caso piobabilissiinD e molte 
volto assai frequente che la Ibiza del motore abbia a venir 
meno, a cagiona di mta ecces^a magra o dd &edda intenso, 
che domina specialmente netls alte regioni Allora, per non 
assoggettarsi alle intermittenze, che ne potrabbero derivare, 
si renderebbe necessario l' impianto di una macchina a va- 
pore fissa supplementare; e ciò farebbe scomparite d'un 
tratto il vantaggio economico, che mai si potesse ottenere. 

Quando poi 6 necessario ricorrere alla forza del vapore, io 
credo cLo nessun Bistema di trazione con macchine fisse 
presunti nelle spase d' esercizio una maggioro economia. 
Quantunque si posfia riapariniare col loro mezza la forza 
che va spesa per rimorchiare la locomotiva, e che si pud 
calcolare nelle peggiori condizioni circa la metà della forza 
totale; resta però'semprs a superarsi la resistenza della gra- 
vifJi, che agisca sul convoglio, c clie richiede uno sfòrzo 
ragguardevole, Montro invoco nel nostro caso la foraa, im- 
piegata a vincere questa resistenza, viene quasi interamente 
risparmiata, e sarà più che sufficiente a compensare la resi- 
stenza, ohe oppone il carico passivo della locomotiva } ed 
anzi ne dovrà avanzare non essendo necessario ric(»Tcre a 
locomotive molto pesanti, per Io sforzo limitato che si esige. 

Soltanto il sistema pneumatico, ove si adottasse il dop- 
pio tubo, potrebbe sostenerne il confronto i ma in questo caso 
poi bì andrebbe incontro ad una ^esa straordinaria di primo 
impianto. Nel presente sistema invece, non solo si avrebbe 



sita del doppio binano, delle coutro-rolaie supenon, del con- 
voglio di riserva e della ciugba di congmozione. e pel 
maggior personale di servizio, che si .rende necessano. Ma 
quando si considera che in essi si possono adottare pendenze 
eccezionali, è certo chela loro lunghezza assai limitata non 
-esigerà una spesa molto grave. Per superare un passo qua- 
lunque delle Alpi occorrerebbero non più di quattro ohih>- 
metn' di piani inclinati della pendenza del 30 per cento. 

Quando poi le curve e le pendenze, comunque esagera- 
tiESiii.p. iioii KOiio pm di alcun ostacolo per l' attivasiene 
(iiilki IjiifM, o11.vih:ik1osi contempo rane a mente la più completa 
stcmsz7.:i rlt^i vi:i!.'!ri:!iori. si poti'arnio allora segQire pel paa- 



noatro caso speciale deve essere anche maggiore, adattan- 
dosi la coatniztono delle ferrovie secondo il presente sistema 
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I primi Bi presterebbero 
coBtnzioae aei piani inclinati, 
grandi movimeDii di iena, e n 
stniire con poca spesa deiiu s 
ed anclko dei tutto oriEZontaii. 

Uh elamento ir 
neiie spese ai 



per noi. infcrrompere la re^oLirili del soi'vizio. il 
aempro indispensabile, ogniquaiTOita si Togua supe 
dmttnra le altezze delie montagne- qualunque siaii 
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ir. 



Malgrado perù tutti i vantaggi cbe presenta, questo ei- 
sfema non potrebbe essere attuato cbe in quelle linee, le 
quali ancora sono da tracdarei, che non son poche, nelle 
quali 6 Decessario raggiungere una grande differenza di Ji- 
vello. Ma' nelle linee a piccole pendenze, che già si Bono 
costnùte, ed in qnelle, che restano ancora da forai, nelle 
quali le condizioni speciali dei luoghi non permettono di 
riuuire sopra piani fòrtemente inclinati il dislivello, che si 
Yuol superare, cvidcQtemeQtc quseto sistema ò impossibile. 
Quando l' inclinazioue 6 poco eeulita non converrebbe cer- 
tamente ricorrere a!Ia congiunzione funicolare ed ai convogli 
di riserva, perchè in fai caso non sarebbero compensate lo 
spose d' impiouto, ed il lavoro utile risparmiato sarebbe pic- 
colissimo iu confronto alla forza aEsorbifa dagli attriti. Perchè 
questo sistema sia veramente vantaggioso dal lato econo- 
mico, fi necessario adottarlo sopra pendenze molto forti, comò 
(|iiaiido si hanno ad attraversare lo catene di montagna di 
]>rimo ordine. Allora soltanto lo reBiafenzo pasaive aono del 
tutto insignificanti rispotlo alla forza viva, che si pud im- 
magazzinare nei conTogli di riserva, e l' economia di forza, 
cbe ne risulta, diventa di molto rilievo. 

Ma tuttavia una ingente quantità di forza va dìaaipata 
audio nelle piccolo inclinazioni, che sono comnoisBime nelle 
liuGO ferroviarie. Io ha pensato parecchio volte alla quantità 
di forra che va perduta a cagione delle pendenze, le quali 
SODO inevitabili sulle linee di ferrovia, anohe ove II terreno 
presenta la massima regolarità, e mi sono persuaso cbe 
essa h forse superiore alla forza assolutamente riclùesta ;or 
la trazione dei convogli, qualora la strada fòsso perfbttamente 
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orìaiontale. Solamei^e quando l' incIinaiIoiiQ dod snpera il 
sei per mìllB bì pud dice che non Iia luogo alcuna perdita; 
giacché il di più di forza, che agisce nella ascesa, viene poi 
uOiinfo durante la' discesa per la trasione del convoglio, in 
BOBtitnsione alla forza della vaponera. Ua al di là dì questo 
limite al avrebbe sempre nella discesa un' aziono troppo ener- 
gica, che b necessario moderare por mezza dei freni. Questo 
eccesso di forza, che. so si lasciasse attiva, produrrebbe nel 
convoglio una continua accelerazione, viene cosi iiiloramente 
distrutta. 

I freni si può dire elio comprcnaono uno studio speciale od 
estesissimo colla meccanica ileiie strado ferrata. Kssi oosti- 
Iuìbcoho una parto importnnnssiin.a della locomoliv.i, pinccljft 
ad casi 6 affidata la sicurezza del coiiTOglio. Al timore ili 
un pericolo, per evi' er moderare una di- 

scesa precipitosa, bì ricorre ni imu: f quegli rriU'opera loro 
possono salvare la v ;io:son.\ Guidati da 

questo celerò ministro dell umano pensiero, che ù relcifrieilà, 
essi impediscono anche, con ammirabile previdenza, l' incon- 
tro di due convogli, che corrono velocemente in direzione 
opposta sullo stesso binario. ITn cenno del macchinista, il 
fieohio dalla locomotiva, oppure l'azione subitanea del fluido 
elettrico pud fermare d'un tratto il convogrlio col loro mezzo, 
e salvarlo coA da una grande ed imminente eventura. 

Quantunque sia iodubitabile ohe i &eni hanno reso, e 
rendono tuttora, grandissimi servigj per la aicurasza dai con- 
vogli ; io oso dire tuttavia che essi, almeno come eono stati 
applicati finora, essendo altrettanti divoratori di; forza del 
tutto passivi, dovrebbero avere 1' anatema dalla meccanica, 
la quale nella forza riconosco 1' anima, la vita, un' elemento 
prezioso, che deve essere conservato od utilizzato con ogni 
cura, È assol(damente aesurda, e contrario ai principii più 



olomontari doli' ecODOmia, che si obbia a coosiiniare inuu'- 
monte una coel grando quantità di foiza, moutro tutti Eonno 
quanto ci costi il procurarcela. 

Invece de! freni ordinari, che iiella discesa disperdmo 
la forza Eeoza atcan prò, bisognerobbe cercare di restìtairk 
ia qualche modo alla locomotiva o compensare cosi tutta 
qucll'cnci-gria, che ossa hii impiog-afo a superare la puiidciiaa. 
iiii^og'norebbe trovare il iiio^zn d: iucati'iiare questa forzn, 
che ora sfugge p''[- doi frini, per .^orvirstiie poi al- 

l'uopo, la <iue?l:!>:A\ ii.i(i::a i:: iiaesli Icniiiiii. ò imporlanlis- 
sima, 0 preseiit;: ìl_:1ì i:iW];'Ljn \m ca^ipu mollo vai-:o di 
etHilj e ricerche. 11 ijvajide probioma del miglior mozzo di 
iimnagazzinaro la forza, per eervirseno poi, anello a distanza, 
dopo un certo tempo, potrebbo trovare in questo caso ima 
ufìlisBÌina applicazione. 

Tutto r avvenire economico di una ferrovia dipendo da 
una scelta assonnata delle pendenze, durante l'operazione del 
tracciamento della linoa. Como si disse, per quanto piana ed 
uniformo possa eambtaro la supetfieie del terreno, tuttavia 
di pondenzo non ne mancano mai. Nel caso molto frequente 
che esse abbiano a soporare.il cinque per mille, per cai nella 
discesa è forza rioorrers i^' azione dèi freni, una quastiono, 
molto grars si presenta, prima ancora di progettare la linea. 
In tal caso bisogna scogliere ima fm questo dne vie : o ng- 
gravare le spese d' impianto, per rendere meno sensibiU le 
inclinazioni, mediante grandi movimoati'di terra; oppmre,- tol- 
lerando lo pendenze, accrescere le spese d'esercìzio, collo 
aumentare il consumo di forza. 

Per poter riconoscerò il miglior parfitii da sc^'uirei, 6 
neccsBario calcolare a quanto ammonti l'aiimenlo nelle spese 
di coalcuziono, e confrontare poi questo risultato col di piti 
di spesa, che richiederebbe l'esercizio della linea a motivo 
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dello poudcnzo. por vodoro da cho parto ti'obocca la bilancia. 
È cviucnto cho i] rjHnltato decisivo ui questo calcolo dipende 



la forza, dio si rondo libera mila discesa, è jicr stessa 
troppo ovmonta o non ha bisOL-iio m cì^clis aimostrata. 

Non solamente Gulle liceo iii iKìiuaiv/.u. na uucno ueiio 
strauo porfo [lamento orizzoncaii, Jianno luogo nioito voito 
dolio grandi ponlito di forza. Quando un convoglio vioggia 
a gianao velocità o dovo ftermorst di fratto in tratto nollo 
singole ataziODi. qualora si volesse provoca») 1: arrosto sol- 
tanto col sopprimerà 1 aziono della forza tnotncB dol vaporo, 
la Tolociti dimmutrobbe molto lonfamonte. o ai avrobbo cod 
una grondo perdita di tompo. Per impedirò questo mconvo- 
mcuto SI ricorre invoco aii aziono aoi from. elio c molto più 
immoiiiaia. jia nono fiiesso icmiio una noiovoio quantità m 

Lt! ;i|j[jn [i.-iJoiii ai^aiaii! uiiivcr^i^imcniu per ii posaiouo c 



a questo graudo quesito, per tra 
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Ora che 6 entrata nella monte di tutti la grande im- 
portanza dolio cosi dotto fbrrovio ecooomìcbo, nelle qnali 

Epcciaitncuta ni devo corcare la maBBÌma ecoaomia di finza, 
il tninimo scialaqiio ])0!i^ibilc, la quentiouo di restitnire alla 
locomotiva 1' eccesso ili foiaa, elio va Bpoao nello pendenze, 
6 ài uu' iutcrcBSG vitale. 

Tuffi proclamano ad una voce la uocCERifi di cstcudcro 
più che si puù questo importantissimo mozzo di comuuica- 
zione, che sono lo ferrovie, por mcftcco a parte do' suoi van- 
taggi tutti ijuanfi i coufri agricoli 0 manifiittnrieri di una 
qualcho imporlauza, e, promnovcrL! lo sviluppo dello ricchezza 
nazionali ed il bcncsscro dolio popoiaziooi. 

Anche dal lato finanziano importa moltissimo esten- 
dere qneste ferrovìe di dìranuziono, le qnali, paitendosi 
dai centri minori, porterebbero il loro tributo alle lìnee prin- 
cipali e contribuirebbero potentemente ad ìngrOBSorle. Come 
la portata di nu finme dipende dal numero de' sttoi oonfiuenb, 
co£4 ancho il traffico dolio pnncipah Imeo forroviane si pad 
diro che ticove in gran parte dalle fecrovio eecondarie la 
propria importanza. 

Ma poichù biEogua fare il passo a seconda della gamba 
0 calcolare il capitalo impiegato m modo cho possa essere 
compensato dall esercizio, cosi o necessario che lo spose di 
impianto di questo ferrovie di diramazione siotto proporzio- 
nato ai fraRico, che posKOLm aomministraro quoUo località 
clic attravoiHauo: !■ iircc^riaiiii luiioinma eoatruire delle strado 
f int coi ir II re 0 t prwt 1 m 

teroBsali. coli appoggio dui comuni e delie provmcie. che no 
assumono 1 impresa, sansa alcuna garanzia da parte dei go< 
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TOrnOi Bill quale posano abbastanza grravomente lo fenovìo 
ora in eseicloo. 

Pei ottenere la maggior posEiibilo economìa biaogaa ri- 
nnnciaie al loaso delle ferrovifi di primo oiilino ed alla Epeeo 
Don lichieste da una assoluta neoossità, coBb'uiro Haoo ad 
un sol binario di nna larghezza minore, riducendo al minimo 
Io speso di manufatti. Già si comincia a comprendei'o la uo- 
cesBitii di servirsi per queste ferrovie dello stesse strade car- 
rnttioro. dalle quali si può separare una piccola zona laterale 
I t no 1 d n i p 1 t U l 

MI ]- m d J 1! t l t mb raoJ li 

a questo proposito. Mentri; uua volta nou si avrebbe voluto 
lasciar passare la locomotiva neppure attraverso allo cam- 
pagne, col tunore che il fumo avesse ad mandiro le orbe o 
le piante ed a spargere da per tutto coufaggicffie malattie 
(tanta è la forza del pregiudizio I ], oggi la locomotiva eomin- 
(na a percoireie le strade ordinarie e viene da tatti accolta 
festevolmente come messaggiara di rìccliem e di civiltà. 

Dovendo servird delle strado ordinariamente in uso pel 
trasporto a cavalli, per evitare quaisiBsi opera d'arte e mo- 
vimoite di terra, ne 'riene quindi la neoeBsit& di adottare 
curve dì piccolissimo raggio e pendenze molto fòrti Le prime 
non presentmio alcmi ostacolo per le piccole dimensioni dolio 
locomotive e dei veicoli, adattati all'importanza del traffico, 
e ner 1a riduzione nella larcrhezza rie! binario. In nmh. (iiiiiu- 
tiinquo tragga con sè rincouvonicuto de! trasbordo, prò soni a 



però tali vantaggi, per cui nollf 
lascia punto a dubitare sulla su 
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3ho ha dato luogo a di 
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diBcussionì 6 quello delle pende 
della piccola velocita, che b u( 
tronchi secondati di ferrovie. 



irto 



idotCc 



3ti 



91! 

A questo ngunrdo il maggioi'O ostiicom i^i <■ lL■c^^^■^a 
difetto di aderenza, eiilla <iìiaìc devo preiKl'nL; ^uo piiiito 
dappogffio la forza molncfi : c ili essa ijuasi iiLjiciimuuIi; rfi 
6 o prco c p t 1 Ilo J 11 f 

[lOTiia aiìùhc ([iii. Jaliini credono elio haah 1 adoro una prodolia 
da ima loeomoliva - londer ; altri erodono noccssurio chu 
SI debba aumentare in qualche modo ladcronza, tra questi 
ultimi va segnalato il signor mg. Alfredo Cottrau, il quale 
Ei 0 occupato con molto succobbo di questo probloma. Esso 
ha proposto, per ottenere la questo cbeo uu aderenza pi& 
potente, di comunicare il mOTimento della locomotiva od ima 
coppia di ruote, lo quali ei i^poggiano direttamente anlla su- 
porficio del Buolo nell' mtcnnezzo del binario. Il sistema Lar- 
maujoat od- una sola rotaia, già applicato in Francia, 6 fon- 
dato Bollo stesso principio : ma si ammetto perù gonoralmcnte 
che easo sia di molto infenoro al sistema Cottrau. 

Questo sistema non 6 soltanto destinato a Bomministraro 
alla forza motrice un' aderenza sufBcicnte sullo pondonzo 
molto forti, ma anche nelle strade ordinane, per poter spin- 
gere ad uu limite molto basso la velocita, la quale ha una 
parto frraiiiliEsiina nell economia dLiii esercizio. A questo punto 
anche rnlorn. i quali eiostrasauo la inngffior convenienza dello 
loromotivc-tendcr con lutto lo salo acroppiatc, che funzionano 

piccola portata, curac £0uo quelle che si impiegano m que- 
sto ferrovio di terzo ordine, il peso, relativamente alla fbiza 
prodotta, è molto maggiMc cho nclfo grandi locomotive, per 
CUI esso possono ancho esercitare un maggiore sforzo di tra- 
zione. Gli esempii, che non sì inanca mai di ricordare a pro- 



Digilized Dy CoOglc 



87 

posito della pieeonta qnestiooa, sì ti&riscono però sempre a 
locomotiTe, che percorrono non meno di 15 chilometri all'ora. 

Nelle più grandi looomotiTO, nelle quali perciò il peso, 
in relazione bH' unità di forza, ^ ridotto al mìnimo, si è ve- 
duto, trattando della questione deUa velociti sulle linee di- 
montag'na, che questa non sì può epiogere al di sotto di 
i!in!a i8 ctiiiomoiri jilì' or.i. hifniti sa prendiamo a conside- 
l'.'iL'it 1 TiLii crratidi i^om^i^i ili io re moti ve, che sono quelle di 
i'iitmr.. cormDoiiriiMiiiu iiii ctrin divallo -vapore il peso di poco ' 
1)111 ([] cenili riiiJOL-'i'nmriii. io taorzo massimo di trazione è 
III cin'.u 111 riiiioLTiimini imi' cuviillo ; nel qual caso la velo- 
cna vicini ;i ris;uir;in) m ciiiiiuc mofri al minuto secondo. 
iNiìiiii i(H!iiriio[ivii ai hiìicoeii ioik;l il peso cresce pioporziona- 

igcre a 20 chilogrammi per 
cavano vinxiro, iii voiic l^iio hi lal caso la velocità nou può 
iiHiiiiro niitidi'o in i^iiva ciiiiiiro metri al secondo ; vale a dire 
ui L.io l'I ciiiiouiiitri ajj' ora. Ma pei'ò, trattaudosi di ferrovie 
che sono desimste in gran parte al traffico delle merci, in 
servizio dalle mausme a dei [agricoltura, può essere conve* 
niente rmorra la veiooità ancne a quattro o cinque chilome- 
m eoiiania; ea ecco eoe m tai case è necessario ricorrerà a 
qnalcbe epeoÌBle disposizione per aumentale l'adereasa anche 
BOpr* strade orizzontali 

Il sistema Cottrau però, a mio vedere, non riescirebbo, 
an«he in tali oirooatanze, il più fiivorevole. In esso, eccettuati 
quei brevissimi tratti di pendenze molto sentite, in coi l'ade- 
renza si utilizza interamente, vi ha sempre un eccesso di 
aderenza non giustificato, che nasorbo conlinuamento della 
forza motrice; per cui ha luogo una grande perdita di forza 
ove appunto si cerca la massima economia. Anche quando 
tutta quanta l' aderenza viene utilizzata, questo si ottiene 



98 

Bemprc a danno d! una notevole quantità dì forzo. Difatti, 
BO anche 1' aderenza sul tcncno buttato aumenta del qua- 
druplo rispetto a quella, che m svilupperebbe, scorrendo lo 
moto aopra lo rotaie, la resistenza opposta alla trazione di- 
venta invece circa otto volte maggiore, in causa della na- 
turalo ineguagliauza dol suolo c della deprcssioue, che esso 
subisce sotto il poso della locomotiva, per cui si ha scmpro 
a saltre sopra un piano inclinato ('). Se ora una melii soltanto 
del peso della locomotiva gravita sopra le ruoto motrici, an- 
che trasoiuanda la teaistenza di trazione della met& di peso 
che sBOire, per memi ddle mota posteriori, sopra le rotaie, 
emendo la neietenza delle ruote anteriori drca otto volta 
maggiore di quella chQ si awebbe a vincere sulle iptaie, ab- 
liiB0gaei& quindi per dmoictiiaTe l' intera loctnnotiva una, 
forza quadruple. Oaa un tei aumento di resistenza, l'aderenza, 
in fin dei conti, non a! accresce che circa del doppio ; gia- 
ohè, mentre direnta quattro volte maggiore l' aderemsa ài 
una coppia di mote, si trascura poi quella delle altre. 

Nel mentre che io credo di assoluta noceesità un atti 
mento di aderenza, specialmente por il servizio delle merci 
fatto a piccolissima velocitii, e por superare lo pendenze 
molto forti, che Ò pur noccseario tollerare uellc feirovin eoo- 
nomiche; non sono però del patere che al Jiisogno di ade- 
renza si abbia a sacrificare della forza, aumentandosi notevol- 
mente le resistenze passive. Col sistema Cottrau, quaudo non 
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BÌ3 applicato sulle pendenze, si ottiene lo stesso efibtto, perù . 
con una resistenza molto maggiore, che ae si avesse ad au- 
mentate a bella posta il carico pasairo della locomotiva; 
colla sola difibrensB che in questo si richiederebbe un arma- 
menlo più pesante, ciA che non avviene facendo correre le 
ruote sul terreno baffuto. 

In ipiL^ste Tf^rrovir;, twWr, (j-mli hi economia lieve essere 
il pi'iiicipalfi foiid<wr!nfo, ivi: j^njt insri r;iili:reiiza sviluppata 

mente la jiii'i fi-In-.' (Ihjin^i'ioin: yn oliouurf! \n lui modo 

itd uii sol binario; e tanto locomotiva che le diversi; vet- 
tura componenti il convoglio dovrebbero godere il beneficio 
delle rotaje. Il servizio dei viaggiatoti e dello merci poco 
voluminose dovrebbe occupare la lìnea durante il giorno, 
lisemndo la notte al servizio delle merci pesanti. 

Siccome non 6 presumibile ohe nel primo caso si abbia 
ad adottato una velociti minore di 15 o 20 dbilometii all'ora, 
così io soggedrai che per il solo servizio dei viaggiatoti 
si addottassero convogli composti di poctiiasime vetture, 
moltiplicandone il numero a seconda dei bisogni. La loco- 
motiva dovrebbe oseei'o di piccola forza, in proporzione a[ 
carico che deve rimorchiare ed alio pcnilanzo; e lo Ktesso 
carro, che porta il motore, dovrebbo essere destinato al tra- 
sporto a. grande velociti delle mi;rci poco voIumiDOsc e dei 
bagagli, i quali perciò concorrcrobbovo eoi loro poso ad 
.aumoiitaru l'aderenza, mentre per essi il peso morto sarebbe 
nullo. Una o due carrozze por viaggiatori dovrebbe costi- 
tuite tatto quanto il convoglio; e cid sarebbe più che anf- 
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flcieote per il piccolo concorso, che poesouo prescntara la 
fenorie di diramazione. 

Con una tal disposizione, mentre l'aderenza non Baiii 
mai in difetto anche sullo più ardite peadenze, che sì pos- 
sano incontrare nello lineo ordinaria, si potrà ottenere ezian- 
dio un altro vantag'ifio, che 6 Epecialmente di una grande 
importanza so la lorrovia 6 installata sulla zona lateraio 
della strada carrettiera; vog-lio diro la facilità di frenamento. 
Quando il carro portante il motore, por il peso degli approv- 
vigionamenti 0 dello merci, costituisce, come nel caso di 
questa locomoiiva-mtsta o carro-taotore, circa la metà del 
peso dell intiero convoglio, h certo che l'aziono dei freni 
Bopm dt 4BS0 nescirà molto cnorg'ioa ed immediata ; por- 
geodi) coti il me^ di evitare molti pericoli por la Yicinaoza 
della strada carreggiabile, ove specialmente i passaggi a 
livello sono freqnentisGinii, e le condiziom economiche della 
linea non permettono di mantenere de^i appouti gaudiani. 

n servii notturno delle mena dovrebbe &tbì ìnreoB 
colla vociti di quattro o cinque chilometri all' ora, ed i 
ooQTOgli dorrebbero essere composti di un numero soffi- 
ciente di carri, afOnohè aresse a bastue una corsa dì andata 
ed una corsa di ritomo per ogni notte, fotte colla stessa 
macchina; oppure ancho una corsa di andata in una notte 
ed una corsa di ritorno nella succesBiva. In questo coso ncs' 
sano vorrà nmproventra la limitata velocità, la quale per- 
metterebbe di rimorchiaro colla stessa locomotiva un carico 
quadruplo di quello che si &ccia nelle condizioni ordinarie; 
per cui il carico passivo in confronto al poso ufilo sarebbe 
piccoliKsimo, Nel trasporto delle merci, come si fa attual- 
mente nello strado ferrato, h noto che il prezzo si riduca 
alla metà ed anche ad un forzo di quello che sarebbe ne- 
cessario effettuando la traaione a cavalli sulla strade ordinarie. 
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Ha adotUsdo velodtà molto inferiori, e qnesto non presenta 
alonn mcosTenìente nel troaporto delle morci, si potrebbo 
introdurre nella tariffo un'ulteriore riihizioue ; il ohe vemebbe 
ad Bunentare il traffico di queste linee Bsoondarie. 

Pei ottenere un tale risultato sono a&tto insnffiuenti 
anche le locomotÌTe^ender, ed è necessario adottare dispo- 
Bi&oni speciali per avere un' aderenza mag^oio, in modo 
che sì possano anche superare pendenze abbastanza sentite. 
A questo scopo io proporrei una semplicissima modificazione 
nella locomofiva. Una parte della sua forza matrice, che si 
trasmette agli assi accoppiati del carro sottostante, dovrebbe 
anche impiegarsi a mettere in movimento, per mezzo di uno 
ili questi, uno stantuQb, il quale scorrendo entro uno spe- 
ciale corpo di tromba, avesse a comprimerò, da una parte e 
dall' altea, dell' aria. Quest' aria compressa dovrebbe essere 
condotta, mediante appositi tubi flessibili di cuojo o di 
caoutchouc, al primo, al secondo, al terzo carro, ondo agire 
come forza motrice sulle faceie opposte di nno stantuffo 
motore, che comunica il proprio moviraeiifo, precisamente 
come fa il vapore nella locomotiva, alle sale fra loro accop- 
piate dei rispettivi carri. In tal modo, utilizzandosi anche 
l'aderenza di qoesti, oltre quella prodotta dal peso della va- 
poiieia e de'sooi approwigionammti) si potrebbe ottenere 
uno sfono molto giando di trazione, e sì avrebbe anahe il 
vantaggio di potere trasformare, all' uopo, la macchina di 
Bompiesuone in un freno potentÌBumo. 

Si potrebbe rimprciverare ad nn si&tto sistema la se- 
eessità di impiegare uno pedale materiale moMlsy per coi 
diventa indispensabile il trasbordo. Si risponda che questa 
necesuti, di adoperare nelle ferrovie economiche un mate- 
riale mobile esclusivo, esiste anche indipendentemente da eìft, 
pei la riduzione della larghezza normale del binario, che ai 
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ncbiede per cOBtraira ima linea veramente economica: a che 
1- incoDVtiluente del trasbordo si diminuisce notevolmente, 
servendo», nei cam destinati alle merci, di casse mobili, che 
possono essere trasporte. gii, cariche, da un carro all'altro, 
per mezzo delle grue. con poca spesa. 

On altra objezione. che si pofrebbe opporre, sarebbe re- 
llml Ioni „ I niotocT 
una loi^nmotiva speciale per il servizio uni viug-giaton . ed 
un aiti;i pur le mtrci. iia anello qutista circostauza. L'hc pu- 
lieubp. tutt al pm. aggravare di qualche cosa le spose di 
iniiimuio. non mi semura p rea cn lari; una BOna dillicolta. Dui 
1 f lo 1 tti o Ito 
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I t r bbe di 

1 t n lottare 

L applicazione delle contro -rotuj e superiori io non la 
propongo per la ferrovie oconomicbo. nelle quali tutto deve 
essere ridotto alle mmimo proporzioni- od un aumento di 
spesa nell armameuto. anche di poco rilievo, potrebbe riescire 
per esse disastroso. Questo sistema di aderenza artificiale 
potrebbe tuttavia essere adottato, nuche per la costtuzionc 
di ferrovie a buon mercato, m paesi montuosi, qualora non 
Bi possono evitare, seuza gravi sacnfioii. pendenze molto 
forti: ed IO non esito ad ofiermare che in siffatte cii-coetauze 
questo sistema sarebbe più economico di quanti fino ad ora 
immaginati. 

Ma u;i problema r!i Iim^ja mano più importante per lo 
ferrovie economiche È, a mio avviso, quello di utilizzare la 
forza assorbita nella ascesa a messa poi hi libertà durante. 
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la discesa, È questo l'aoima della. questione; e da esso di- 
penda che queste fenovie sieuo Taramente economiche, non 
solo nelle spese d'impianto, ma anche in quelle di eserdzio. 



IV. 



Un iiigogaoso meccanismo, chiamato il Uahovos, elio si 
pcopoLC appiiiifo questo iutcnto, ò slato iuvciit^ifo dal capi- 
tano russo Carlo di Schuberszky. Esso fìg'urava nella espo- 
sizione di Palàgi del 1867, o consisto in un pesantissimo vo- 
lante, collocato sopra un apposito carro, e che può essere 
messo in movimento per mezzo di speciali traamissioni dallo 
stesse ruote portanti, con una grandissima velocita, (juosto 
volante servo ad immagazzinare nel suo ouormo poso c nella 
sua portentosa velocità una quantità molto consìdecevolo di 
forza durante la discesa, nella quale egli b interamente pas- 
bìto, per utib'zzailB poi nella trazione del convoglio in luogo 
della fiirza del vapore o come ausiliario ad essa. 

m aom»tto dì questa applicKrione deli' inema è certa- 
mente ^uatìseimo, ed in Bnssia si sta per fere deg^ì espft- 
rimentì in yiania di questa invenzione. MI sembra, però olle 
essa non possa avere una grande attitudine pratica per il 
peso enorme del carro e per la velocità sempre deoresooote 
del volano, quando di essa si vuol utilizzare la forza. Se è 
necessario aggimigere al peso del convoglio, per questo 
scopo, un carico passivo di venti o trenta tonnellate, io credo 
che vi sia ragione di dubitai'O so la forza che può essere 
jmmagazzinata, la quale del resto non è molto grande, com- 
pensi nella maggior parte dei casi qaeUa^che'si'cimsuina 
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per rimorchiare il can'O, lasciando tutta'via qualche vantag- 
gio. Dal r&ito poi la applicazione dì questo cosgegao ric- 
scinibbe assai ditScile nelle ferrOTie economiche, alio qoali do- 
vrebbe arrecare il maggior utile; poiobi il peso enorma del 
carro non pud che nuocere alla leggerezza dell'armamento 
di qiio^le. fL-rrovie. 

N(?j fasi ordiiiiirj tutta la forbii, che si ciovrebbe utiliz- 
z-iri', Vii cojihitmala dall'azione ilfii freni, IJiiiinilo perd si dice 
clic la forza si consuma non si deve intendere che si an- 
nulli, perocchò nieute ai distrugge in natura. 1 freni eser- 
citano la loro energia, rallentando il movimento, per mezzo 
dell'attrito; ma questo attrito poi per qualche ignota in- 
^CD2a non altro che troeformare la forza, che ai impiega 
a vinoeie la soa reaistenza, ia altrettanto calore. E nn modo 
dirorso di essere, che assume la forza, cambiandosi il mo- 
vimenta dei corpi in movimento etereo, e che a noi si ma- 
nifesta, in grazia della stnittara speciale dei nastri sensi, 
sotto due differenti aspetti; ma essa perd non cessa di essere 
tale. Il moto si trasforma in CAlore. come il calore si pad 
trasformare in moto, senza por questo alterare la propria na- 
tura; e si pud diro che il calore, sviluppato da un dato lavoro 
meccanico, cambiandosi alla sna volta m forza, sarebbe ca- 
pace, qualora non vi fosse nessuna diapcrsiono, di riprodurre 
perfettamente il lavoro primitivo. 

Se dunque il di più di forza, che accelera continua monti! 
il movimento liul convon-hn nella discesa, viene tramutato 
in calorico, puichtì 6 lo stesso calore che produce il movi- 
mento della locomotiva, non ai poti'ebbe ora utilizzarti addi- 
rittura quello che si sviluppa lutte le volte clic ha ]ui)!.''0 un 
eccesso di movimento, per economizzare poi il combusiibile 
impiegato? La cosa non mi pare impossibile: e ccrtameaio. 
qualora si potesse riuscire . si possederebbe cosi un mezzo 
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fociUssimo per restìtnira alla looomativa tutta la forza, che 
essa impiega a snp6tare le peadenze. 

È nota r esperienza del fisico Rumford, il quala ha cai' 
colato la quantità di calore che si sviliii)pa traforacdo il 
bronzo; e tacendo 1' operaziocQ sotto 1' acqua, è veuuto a 
questa conseguenza, che per produrrò dieci grammi di li- 
matura si svolge tanto calore da portare all' ebollizione nn 
chilogramma d'acqua preso a zero gradi, ciò che equivale a 
cento calorie. Nell'esposizione, che ha avuto luogo a Parigi 
nel 1855, vi ora un iii^ri^^mfiiii.-iirnQ apparecchio itivcntato da 
Banmont e Major (aiialog-o a qu^iUo d^t essi proposto poi 
riscaldamento dei vagoni nello ferrovie), per mezzo del quale 
in alcune Ora si innalzava la temperatura di 400 litri d'acqua 
da 10 a 130 gradi, in una caldaja chiusa, mediante un la- 
voro meccanico. 

Non si potrebbe ora trai partito nel noatro caso di questo 
&tta Bemplìcissimo della possìbile trasrormazione dalla forza 
in calore, che si rivela con tanta evidenza negli esperimenti 
di Rumrord e di Baamoui a Uaver. i iiuaU non hanno avnto 
finora elonna applicazione pratica di qualche importanza, e 
SI ricordano soltanto nei libri di fisica, quando si svolge la 
teoria dinamicu dei cajoreì J^oq sì poirobuo insomma far 
servire il di più di forza, auì adriaco nona iiisccsa, per ri- 
scaldare l acqua di aiLmomaKioiio ueiia locomotiva, conver- 
tenao m cainrc^ i PouLvaicuio ai inr/n. eno aevo ushuK) di- 
s ottenere 
j) oderatore 
leniaco. che aoscrivom nei paragrafo Koenunto. 



Io proporrei che, nello ordinarie locomoflve-tender con 
tutte le sale accoppiate le quali eÌ devono sempre preferire 
quando le pendenze aou sono molto esagerate, il peao della 
macchina, il quale gravita in gran parto sopra l'asae poste- 
riare, potesse anche a volontà appoggiar»! per mezzo di dno 
appositi cDscinetti sopra un secondo asse, che attraversa a 
tenuta aserbattgo dell'acqua. Questo secondo asse dova co- 
nwmicare per mezzo di speciali ruote a friziono colle ruoto 
portanti della locomofiTa, in modo che il loro movimento gli 
possa esaere trasmesso con una grandissima velocità. I co- 
soìnetti, collocatì nell' intemo del serbatojo, nei quali esso 
pnò scorrere, devono sostenere, quando occorra, il peso 
della locomotiva per mazn) di due lohoste sprang'Iie di 
ferro, che attraversano a tenuta la parta io&iioro del serbat(!io. 
etesso. 

Come Di dicBc, deve csx:& dia portata dal macohiairta. 
di far gravitare a volontà il poso deUa locomotiva sopra, 
l'asae ordinario delle ruote posteriori, oppure soptgt l'ass» 
superiore, che attraveraa il aerbatojo dell'acqua. B questo Si 
potrà facilmente ottenere in grazia delle molle, por mezzO' 
deUe quaU la locomotiva s'appoggia sopra i rispettivi cu- 
scinetti, facendo in modo che II maccfiinist.-i kIcs.w, coman- 
dando una apeciala manovella, possa regolarne la tensione- 
e con questa pratica Bemplicissima egli potrà caricare più 
0 meno U primo oppure il secondo asse, a seconda dei bi- 
sogìii. 

Così disposte le cose, tutte-la volte che il movimento 
dal coavogUo va ad accelerarsi per l' azione delia gravità,. 
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dtuBnte U dbccBA, il toacohinìsta stesso, per mezzo della 
BOA manovella, farà gravitare il poso dal oonvoglio dal primo 
BDl secondo asse, e torto al dvilopperi, doro osbo taom nel 
OnBCinetti pei la siu ^ande TelooUft, mi attrito potentìaatdio 
fi quale, svolgendo in calore tatto il lavoro meccanico as- 
sorbito, coDCorrer& a riecaldare l'acqua di alimentazione, cbe 
deve essere introdotta nella caldaja. 

Nella traamiBsiono del moTìmonto dal primo a! eccoado 
asse si deve calcolare la velocità dì quest'ultimo a sccouda 
delle pendenze, a cnt la locomotiva 6 destinata e della forza, 
che essa perciò deve immagazzinare. Si sa che l'attrito che 
si sviluppa fra gli assi eJ ì proprii cascinotti, qualora aia 
mautenuta uua rLi^olaro MpalmaUira il' unto, ciù die nel no- 
stro caso 6 ncces:;ario um per diminuirò il calore, il quale 
viene subito assorljito dall'acqua, che investe i cuscinetti, ma 
per la maggior conservazione del materiale, coBtituisce voa 
resisteuza eguiile a circa cinque* centesimi della pieasions 
superiore. Se adunque le peadeoze adottate rlohiedeBSero ohe 
ei dovesse soltanto immagazzinare 3 doqoe {ler cento del 
pesa deQa locomotiva, allora la velodtà nel secondo asse si 
potrebbe limitare ad essere eguale alla velotità che hatud 
Élla loro p^reria le ruote motrici della locomotiva; e cioè 
alla veIofiit& stessa del convoglio. 

Qnalora invoce sì volesse immagazzinare una forza, che 
costituisca il 10 od il l!i por cento del peso della locomo- 
tiva, la velocità dol sacoudo as.^o dovrebbe esaero doppia o 
tripla di quella della iocomoliva. Ma anciic seLza «piiigoro 
molto oltre la velocità di quanto as,-;i^, il dio potrebbe creare 
non poche difticoltù, si potrà raggiungere lo stesso iiiteuto 
per mezzo di alcimo immorsature a frìziouo, Lello 'iniali si 
può aumentare o diminuire la resistenza per mezzo di una 
apposita manovella; essa pura alla portata del macchitiista. 
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Al di là di queUo limite, quando non ai aumenti arti- 
ficÌBlmente t'aderenxa, non si pud più andtire, perchè allora 
resistenza opposta supererebbe il coefficiente d'aderenza 
fra le rofajo c lo ruote, e queste scorrerebbero aopra di esse 
Bonza avanzare: ma oltre questo limito non si può neppure otte- 
nere il movimento della locomotiva, senza ricorrere ad una 
aderenza artificiale. Nella supposizione che la pondr>nza sia 
del cinque per cento e clie la Mcomotiva costituisca soltanto 
un terzo del peso del convoglio: fino a questo punto si pud 
effettuare la ascesa senza organi speciali di aderenza, ed 
anche fino a questo punto si pud immagazzinare la forza, 
che agisce nella discesa. Intatti, costituenuo essa cinque 
canteunu del peso dal convogho. sarà eguale a qumdtcì 
centesimi il paso della locomotiTa: e qumdt non snpeno^ 
al coefflcieote à aderenza. Quando il peso della locomotiva 
SI riduce ad tms metà nspetto a quello del convoglio. la 
ascesa potrà e&ttoatsi anche sopra penderne dell otto per 
cento: ed anche in questo caso la forza potrà essere nn- 
magazzmata durante la discesa. 

&e poi 61 voleaso ricuperare con questo mezzo la forza, 
che agisco nona discesa, ailottanuo ponilonzc siipflnnri a 
q e 0 I n f 
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convoglio, ma anche iii;iia discesa, i.niamiii tk'ici sin nnf'o=i. 
Bario adottare pondeazo molto foni, cu] i:hi; m vcrriic.i sol- 
tanto noi passaggi delle monfagiiL\ in on uo rin' in-i m,i!»i»inr 
nnmero dei casi, eia più vantaggioso a]>iiiicarc il sistema dt^i 
piani intimati, che ho descritto, coi convogli di riserva. Im- 
perocché, se anche la forza per mezzo del moderatore ter- 
mico viene rostitmta nella discesa, è necessano che la lo- 
comotiva sviluppi durante la ascesa uno sforzo straordinario . 
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per cui si dovrit tìcunra alle collassali looomotÌTe attnat- 
meate in ubo, le quali presentano od carico pasBiTO dilevan- 

tieeimo. 

Nel caso poi cbe si adottasse il sistema dei piani ìd- 
cliDatt, ai potrebbe applicare alla locomotiva il freoo termo- 
generatore, perchè essa possa valersene nei fratti intermedi, 
qualora ia pendenza superasse la resistenza di trazione. 

n presente sistema, iu tutte le pendenze, le quali 
possono essere superate dalle locomotive - tender ed in 
quelle eziandio cbe ricbieduuo un'aderenza artificiale di sup- 
plemento mi sembra che potrebbe eswTO vantaggiosissimo. 
Si possederebbe ìu esso uu freno di una potenza iunsitata , 
soltanto paragonabile a quella del controvapore o dei freni 
ad aria compressa, per cui io credo die si potreblie seguire 
ii passo un convoglio sopra pendenze anche maggiori di 
quella dei Giovi e della Porretta, le quali sono fca le pi& 
ardite che si sieno adottate. Per mezzo di esso b onolie poa- 
BÌluIe, in un caso disperato di precipitosa discesa, conTerttre 
U locomotiva in una slitta, chiudendo del tatto le immw- 
sature, e produrre cosi una resistenza enonne. Oltre questi 
vantaggi per sé stessi di una grande importanza, la presente 
a^licaziooe mi b ambra risolvere iateramenle il problema dì 
risparmìam tutta quanta In finaa, cbe è attiva netta discesa 
e che per mezzo degli aUrl freni va interamente perduta. 
Anche la forza, che viene sciupata nei casi ordinai]', quando 
si voglia ottenere con molla prestezza la fermata del coa- 
TOglio, potrebbe essere con molto vantaggio ntilizzata. L'ac- 
qua d' alimentazione entrando ad una elevata temperatura 
nella caldaja, il calore impiegato a ]>ort.-ir i'ai^qua all'ebolli- 
zione viene in gran parte risparmiato; per cui non è piii 
necessario che una produzione di calore tale, cbe basti per 
trasformare l'acqua in v^on. Io credo che sì potrebbe cosi 



grandùaìnia quaDtìtà di combustìbila ('}, a 
la Itoli., 



™ >u ^.<^»^^a che figoiano, spe^-^-u» 
COD un grosso dÌBavanzo per le grandi spese dì esercizio, 
potrebbero dÌTentere tanto economiclie quinto le lìnee di 




ore (juantifi di caìoro e ricliiede- 
elli uil un maggior consumo per 
olteuere lo Ktesso effetto, ini sembra che, in (questo ultime 
specialmente, anche iu quelle che funzionano attualmeuto 
qualora fossero iu modo opportuno modÌ6eato, potrebbero 
sostituire con molto vantaggio il carbon fossile. Nelle stesso 
condizioiiì essendo minore la produzione di calore che si 
esige, iu proporzione de! carbon fossile non si ricbi oderebbe 
no consumo maggiore, e non sarebbe neppure necessario 
smnontare il carico passivo e la capaciti dei fornelli, che 
sono i pili gravi ostacoli che si oppongono all' applicazione 
delle torbe come combustibile nelle locomotÌTe. Ia loro col- 
tivazione, che è ora in gran parte trosourata e condotta in 



generale oou poca ntfivuLi, poiroliho aiventere con questa 
nuova apphcaEione una, preziosa Eorgcnfe di ricchezza na- 
zionale. È questo un fatto di una giandiasima importanza, il 
quale nu eembra ohe menta aseolutamosta di attirare a eh 
l'attenzione di coloro, a cm sta a onoro il benessero ge- 
nerale. 

Le oiedcsime conaideraziODi valgono anche por le fer- 
rovie Gconomiche. Como si diose. non basta per esso che 

310110 ndoffc al minimo lo spaso d impianto, sedendo tutte 



nuite pei- i;. 



guauau-oaro noiia disec,-:i. u ci; i 
qucsfo laio osso non ui.scia mi 

colare clic una loooinritiva per lo suo prnvviL'rniiL porterà 
con aft circa sei mille litri d aequa; pcieió. nella supposizione 
che la sua temperatiii'a abbia ad aumentarsi soltanto di cin- 
quanta gradi, SI potrà mettere in eerlio circa trecento nulle 
calorie. Se ora si considera che una calorìa corrispooda al 
lavoro metjcanico, rapproseotato da 4^ chilogrammetri, hen 
Bt vede quale enorme quantiti di Terza è poBsibSe immagaz- 
zinare. Io credo che io neaenn altro modo, in cosi piccolo 
spazio, e con tonta iàcilità, si possa accumulare im lavoro 
dinamico tanto imponente. 

Un ohilogramma di carbon fossile della migliore qualità 
può sviluppare, durante la combustione, circa 1^0 calorie; 
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ma di queste nella pnduiàoiio del Vapon noa bb na ntiliss- 
tam che circa SODO ('}, a caf^one del calore che va perduto 
per inadiazione, per condattìritft, e cbe d disperde nei gas 
combusti, nelle ceneri e nelle scorie, e perchè la combn- 
stione non ha mai Ino^ completamente. Perdò U calore 
accumulato nell'acqua di alimentazione, pei effètto del freno 
tormo-generatore, potrebbe tenere il posto di 60 chOogrammi 
di carbon Ibssile, i quali sarebbero coA interamente rispar- 
miatL 
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CONCLUSIONE 



DUE PAROLE, E POC BASTA. 



IO lasoio gìndicare al lettore se vi sia qualche cosa di 
Inumo e Tètamaate utile in tutto quello, cl^e ho detto. Cid, 
che mi par^ se non altro, aveie il plagio della novità, è il 
aiatema delle contro-rotige, per ottenere l'aderenza artificiale; 
fl sisteina dei piani inclinati coi convogli di riserva, per eli- 
dere l'axione della gravità nelle fòrti pendenza la mia pro- 
posta sulle fenovie economiche; finalmente il freno termo- 
generatore, destinato ad nsn&attare dell'eccesso di forza, che 
agisce dorante la discesa, nelle pendenze ordinaria, por ri- 
scaldare l' acqua di alimentazione. Io ho avuto di mira so- 
protutto, nel dettare queste pagine, dì ottenere la mas- 
sima economia nelle spese di costruzione e di esercizio delle 
foiTOvic di montagna, die nello coudizioiii attuali sono tanto 
disastrose sotto l'aspetto liaaiiziario; ed a ciò ho cercato d 
rispondere con delle proposte, che fiottopongo al giudizio deiì 
tecnici. 
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caie io abbia stadfato l'ai^omenfo, pi& che al^, dal punto 
di TÌata economico. Io avrù gW' avvertito il lettore dacchb 
tutte le mie preposte tcudoiio ad una unica meta; quella di 
dimiouiro, pii'i chi^ sia popsìliilc, le pjipaa ili primo impiaiifn e 
di ridurre ai mìiLimi termini i! disprìiidio lii forzn. (Junsta mi 
parve una coiidÌ2Ìoiie indispousnijili; prìrrlif: le fiit'rnvip di 
inoiHiigiia, uaiio ijunii si aspolhujo Ui!\U u UmVi vautrig-gi, 
ptisi^atin csfendorsi (rfinvonioiitemcnl''. lo l\i Iruitii fedi; in 

ad offiìi'maie in ])nssil)ilit;L di n.-fniii'C, nucliu sullo Iniue di 
montagna, delti; i e ito vii' oc fin umidi e. 

yperiniiiiRiito il fri'iio f.;rmo-j;ciiei'al(!r(', ciic ho descritlo 
mi sembra dio possii c^scrii di un grande infcressc, poteudo 

ora iu altivitiì, e pcrmettcudo di tollerare nelle ferrovie, che 
rimandilo da costruirsi, molte peudeoze, le quali sarebbero 
orainoompatibilicoll'economia dcU'esercìzio. Io lo raccomando 
vivamente agli ingegneri, cbo ben comprendono la grande 
importanza delle ferrovie economiche e la noceBsità di esten- 
dere con ogni impegno la loro attuazione. Io feucio voti che 
anche la Società delle ferrovie vogliano prendere in consi- 
derazione questa mia proposta, la quale potrebbe riuscire 
vanta ggiOBÌBsima. Si tratta di sostituire i freni ordinari, che 
sono una vera eresia meccanica; si tratta ingomma di impe- 
dire un continuo scjalacquo di forza, elio ora si fa a spese 
di una grande qnontitìt di combustibile, e elio va poi ad ag- 
gravare le condizioni poco prosperose dalle nostre finanze. 
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